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B.ACHET  de  MEZIRIAC  ( Cl*od:o-Gjsspa»e  ) , matematico  itisi  into  cTei  XVII 
secolo,  nacque  a Bourg  in  Brcsse  il  9 di  Ottobre  del  i58i.  Dopo  aver  fatto  con 
lode  i suoi  studj  a Parigi,  'visitò  1’  Italia  da  dotto  c da  curioso,  e soggiornò  va- 
ri! anni  a Roma.  Colomiès  afferma  che  entrato  essendo  nell'  ordine  de*  Gesuiti 


professò  per  alcun  tempo  la  rettorica  nel  loro  collegio  a Milano.  S’ ignora  quali 
ragioni  lo  determinassero  ad  abbandonare  quell’  ordine  religioso  per  rientrare 
nella  vita  civile;  ma  era  ancora  mollo  giovine  quando  tornò  in  patria,  dove  si 
ammogliò.  In  età  di  circa  treni’  anni  era  già  riputato  uno  dei  più  dotti  nomini 
del  suo  tempo:  egli  possedeva  il  greco,  l'ebraico,  il  latino’,  l’italiano  e lo  spa- 
gnuolo.  Quantunque  vivesse  nella  sua  famiglia  in  una  maniera  semplicissima  e 
ritirata,  la  sua  fama  l’aveva  fatto  conoscere  a Parigi;  e 1’  Accademia  francese 
l'ammise  suo  membro  nel  i635,  benché  assente.  Si  hanno  di  lui  parecchie  pro- 
duzioni letterarie  che  annunziano  una  estesa  erudizione,  e molto  gusto;  noi  però 
non  dobbiamo  qui  occuparci  che  de'  suoi  lavori  matematici. 

Essendo  stala  ritrovata  verso  la  metà  del  XVI  secolo  1'  opera  di  Diofanto,  venne 
pubblicala  da  Xylandro  che  la  tradusse  e la  comentò.  Questa  traduzione  però  lascia- 
va molto  a desiderare,  poiché  si  rimproverava  al  traduttore  di  non  possedere  che 
cognizioni  superficiali  in  matematiche.  Bachet  si  accinse  a correggere  dai  molli 
errori  che  vi  si  trovavano  la  versione  di  Xjlandro , 1’ arricchì  di  un  nuovo  ce- 
mento, e pubblicò  il  suo  lavoro  col  titolo:  Diophanti  Alexandrini  arithmetico- 
rum  litri  sex,  et  de  numeris  mutrangulis  liber  unus,  nunc  primum  graece  et 
latine  editi,  atque  nbsolutissimis  commentariis  illustrati , auctore  C.  G.  Ba- 
cheto  Meiiriaco , Parigi,  1C21,  in-fol.  Lo  storico  dell’Accademia  francese  ci  fa 
sapere  che  questo  lavoro  fu  eseguito  da  Bachet  in  un  tempo  in  cui  era  malato 
di  febbre  quartana.  Egli  stesso  diceva  che,  scoraggiato  dalle  grandi  difficoltà  che 
presentava  la  sua  intrapresa,  non  1'  avrebbe  giammai  condotta  al  suo  termine,  sen- 
za quello  spirito  di  ostinazione  melanconica  che  gl’  inspirava  la  sua  malattia.  I 
materiali  che  erano  a sua  disposizione  dovettero  infatti  richiedere  dalla  sua  parte 
un  lavoro  penoso  e costante.  11  manoscritto  di  Diofanto,  sul  quale  si  proponeva 
di  fare  le  sue  correzioni,  era  alteralo  in  molti  luoghi,  e le  note  di  Massimo  Pla- 
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nudo  e di  Xylandro,  spesso  erronee  o inintelligibili  , erano  ben  lungi  dal  sup- 
plire  a ciò  che  mancava  nel  testo.  Questa  edizione  di  Diofanto  fu  dunque  ciò 
che  allora  dicevasi  una  specie  di  divinazione  del  matematico  greco,  e può  esser 
considerata  come  un'  opera  originale  di  Bachet.  L’ illustre  Fermat  scrisse  dottis- 
sime note  su  questo  ingegnoso  lavoro,  e il  suo  figlio  ne  pubblicò  una  nuova  edi- 
zione nel  1670,  aumentata  di  tali  note  e delle  scoperte  di  suo  padre  nell'al- 
gebra. Bachet  merita  ancora  di  esser  citato  fra  i matematici  che  contribuirono 
ai  progressi  della  scienza.  Egli  si  applicò  alla  dottrina  dei  quadrati  magici  im- 
maginati da  Moscopulo,  e trovò  un  metodo  generale  per  costruire  quelli  che  hanno 
una  radice  impari.  Gli  si  deve  ancora  la  risoluzione  generale  e completa  delle 
equazioni  indeterminate  del  primo  grado  , qualunque  sia  il  numero  delle  inco- 
gnite e delle  equazioni.  Infatti  i il  primo  tra  i moderni  che  siasi  occupato  di 
questo  ramo  importante  della  scienza.  Egli  annunziò  la  sua  soluzione  nell'  edi- 
zione pubblicata  a Lione,  nel  i6i3,  in-8,  della  sua  opera  intitolala  : Problèmes 
plaisans  et  délectables  qui  se  font  par  les  nombres.  Allora  si  limitò  ad  appli- 
care la  sua  teoria  ad  uno  di  quei  problemi  curiosi,  ma  ne  eipose  il  pieno  svi- 
luppo nella  seconda  edizione  di  quest'  opera  fatta  pure  a Lione  nel  1G34  in-8,  e 
sarebbe  assai  difficile  1' aggiungervi  qualche  cosa,  o l’esporla  con  maggior  perfe- 
zione. Quanto  vi  era  di  più  rilevante  in  quell'  opera  fu  inserito  nelle  Ricrea- 
zioni matematiche  di  Ozanam , con  tanta  erudizione  rilavorate  poi  da  Montucla. 
Bachet  mori  il  di  a5  di  Febbrajo  «638,  in  etk  di  5 7 anni. 

BACINI  ( Astron . ).  Chiamansi  con  questo  nome  le  due  stelle  principali  della  Lib- 
bra, che  si  trovano  infatti  nei  due  bacini  della  bilancia,  colla  quale  viene  simbo- 
leggiala questa  costellazione.  La  stella  segnata  nei  cataloghi  colla  lettera  z i nel 
bacino  australe , 1’  altra  segnata  j9  è nel  bacino  boreale. 

BACONE  (Rocczao),  religioso  inglese  dell'osservanza  di  S.  Francesco,  matema- 
tico ed  astronomo  celebre,  ed  uno  degli  uomini  più  dotti  del  medio  evo,  nacque 
ad  llchesler,  nella  contea  di  Sommerset,  nel  za  1 4-  I suoi  contemporanei  l’onora- 
rono con  ragione  del  titolo  di  Dottore  ammirabile , e la  posterità  lo  ha  collocato 
tra  i dotti  del  primo  ordine  di  quel  secolo,  i quali  con  generosi  sforzi  cercarono 
di  diradare  le  tenebre  che  ancora  coprivano  1’  Europa.  Le  scoperte  attribuite  a 
Ruggero  Bacone,  le  sue  vedute  ingegnose,  i suoi  numerosi  lavori  in  tutti  i rami 
del  sapere  , e finalmente  le  sventure  che  gli  attirarono  le  sue  cognizioni  in  quei 
tempi  d'ignoranza  e di  pregiudizi,  ne  fanno  uno  di  quei  personaggi  pei  quali, 
dopo  lunghi  anni,  il  biografo  si  sente  ancora  commosso  da  un  profondo  senti- 
mento d' ammirazione. 

Nato  in  una  famiglia  poco  ricca , ma  della  classe  di  quelle  che  in  Inghilterra 
diconsi  onorevoli , Ruggero  Bacone  manifestò  fino  dalla  sua  infanzia  quei  felici 
talenti  che  lo  studio  delle  scienze  doveva  un  giorno  sviluppare  in  lui.  Egli  co- 
minciò i suoi  studj  all'università  di  Oxford  , sotto  il  professorato  di  Fai  mondo 
Ricb,  ebe  in  seguito  divenne  arcivescovo  di  Cantorbery.  Gli  continuò  a Parigi  , 
dove  lo  richiamò,  in  un’età  un  poco  più  avanzata,  la  riputazione  di  cui  godeva 
1'  università  di  questa  città.  In  quella  scuola,  allora  celebre,  fu  promosso  al  grado 
di  dottore  in  teologia,  scienza  che  in  quel  tempo  supponeva  la  cognizione  di  tutte 
le  altre.  Si  crede  generalmente  che  fosse  a Parigi,  e dopo  avere  ottenuto  in  pre- 
mio de' suoi  primi  studj  questo  titolo  cosi  rispettabile , che  il  giovine  Bacone 
pronunziasse  i suoi  voli  in  uno  degli  ordini  minori  ; e fu  certamente  la  speranza 
di  potersi  dedicare  esclusivamente,  in  seno  alla  solitudine  del  chiostro,  agli  studj 
che  aveva  con  tanto  ardore  abbracciati,  che  lo  indusse  a separarsi  cosi  dal  mon- 
do. Ma  la  sua  fama  doveva  render  vane  le  sue  speranze  , e l’ ignoranza  del  se- 
colo riserbava  alla  sua  età  matura  incredibili  persecuzioni,  che  dovevano  farlo  pen- 
tire del  parlilo  preso  nell'  entusiasmo  della  sua  gioventù. 
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Barone  , ardendo  del  desiderio  di  conoscere  tutto  ciò  che  gli  uomini  potevano 
•«pere  al  suo  tempo,  apprese  successivamente  il  latino , il  greco,  l'ebraico,  e 
l’arabo;  e ben  presto  fu  in  grado  di  consultare  gli  autori  antichi  nella  loro 
propria  lingua  , e confrontare  il  loro  testo  colle  versioni  infedeli  che  circolavano 
per  le  scuole.  Ma  allora  egli  provò  quell’  amaro  disinganno  che  spesso  attende 
T uomo  di  genio  nel  momento  in  cui  crede  di  entrare  al  possesso  della  verità: 
egli  nulla  trovò  sotto  la  sterile  erudizione  acquistata  col  prezzo  di  tante  veglie. 
Dotato  di  un  genio  superiore , e degno  di  un  secolo  migliore,  volle  aprirsi  una 
via  piti  larga  e più  sicura  nelle  scienze.  Si  diede  in  conseguenza  con  un  nuovo 
ardore  allo  studio  della  filosofìa  naturale,  e comprendendo  finalmente  che  la  co- 
gnizione delle  matematiche  poteva  sola  dare  un  carattere  di  certezza  alle  sco- 
perte scientifiche,  ne  fece  l’oggetto  principale  de' suoi  lavori. 

Uno  dei  voti  della  religione  francescana  è quello  della  povertà,  quindi  Bacone 
s.irebbesi  trovato  nella  impossibilità  di  soddisfare  alla  sua  passione,  se  la  genero- 
sità di  alcuni  amici  non  lo  avesse  po<to  in  grado  di  provvedersi  dei  libri  e degli 
oggetti  necessari  pe’  suoi  studj.  Narra  egli  stesso  dì  avere  impiegalo  in  quell’uso, 
nel  corso  di  venti  anni,  duemila  lire,  somma  molto  considerevole  per  quel  tempo. 
Ma  la  tranquillila  che  Bacone  avea  ricercato  nei  pacifici  suoi  studj  c nella  soli- 
tudine del  chiostro  non  fu  di  lunga  durata.  1 suoi  talenti,  le  sue  opinioni  filo- 
sofiche poco  rispettose  per  quelle  di  Aristotile  che  allora  da  sovrano  regnava  nelle 
scuole,  finalmente  l' imprudenza  che  ebbe  di  render  pubbliche  alcune  esperienze 
chimiche  che  lo  fecero  accusare  di  avere  un  commercio  abominevole  collo  spirito 
delle  tenebre,  ma  forse  più  di  tutto  la  sua  fama  e la  sua  superiorità  incontra- 
stabile, armarono  contro  di  lui  la  gelosia  dei  monaci  del  suo  ordine.  L’ami- 
cizia poi  che  egli  aveva  con  Roberto  Greathead  , vescovo  di  Lincoln,  che  a 
viva  voce  e in  scritto  censurava  la  scost ornatezza  degli  ecclesiastici  inglesi  del 
suo  tempo  e in  special  modo  dei  monaci , e che  anzi  avea  scritto  una  lettera  al 
papa  onde  esporgli  la  necessità  di  una  riforma  del  clero,  non  fece  che  accrescere 
la  malevolenza  contro  Bacone  concepita.  Furono  denunziale  come  pericolose  e co- 
me sospette  le  sue  opinioni,  gli  venne  proibito  di  professare  nell’università,  e 
quindi  fu  egli  stesso  rinchiuso  in  una  prigione,  da  cui  non  poteva  comunicare 
con  nessuno,  e dove  non  aveva,  dice  egli,  cibo  sufficiente  per  la  propria  sus- 
sistenza. 

In  questa  trista  situazione  Ruggero  trovò  nondimeno  alcuni  protettori  ne’  più 
illustri  personaggi  di  quel  tempo.  Il  degno  cardinale,  vescovo  di  Sabina,  legalo 
del  papa  in  Inghilterra,  ammirava  il  suo  ingegno  e deplorava  la  sua  sorte.  Allor- 
quando questo  cardinale  ascese  al  soglio  pontifìcio,  col  nome  di  Clemente  IV,  rese 
la  libertà  a Bacone  e prese  a proteggerlo.  Gli  chiese  una  raccolta  di  tutti  gli 
scritti  che  aveva  composto,  ed  è tale  raccolta,  stampata  col  titolo  di  Opus  majus , 
che  Bacone  fece  consegnare  al  papa  da  Giovanni  di  Londra,  suo  discepolo  favori- 
to, instrutto  di  quaoto  contenevano  quei  diversi  scritti.  La  morte  del  pontefice 
suo  protettore,  avvenuta  nel  1268,  fece  risorgere  con  maggior  violenza  la  persecu- 
zione de' suoi  nemici.  Nel  1278,  sotto  il  pontificato  di  Niccolò  III,  Girolamo  di 
Ascoli  generale  de'Francescani,  informato  sinistramente  rapporto  a lui,  ordinò  che 
fosse  sottoposto  ad  un  processo.  Bacone,  allora  in  età  di  sessantaqualtro  anni,  venne 
trattoin  giudizio  in  un  capitolo  generale,  e 1’  autore  del  libro  De  nullitatc  ma - 
giae  fu  dichiarato  mago:  gli  fu  proibito  di  scrivere  e venne  condannato  ad  una 
perpetua  prigionia.  Questa  nuova  detenzione  durò  dieci  anni.  Girolamo  d’  Àscoli 
essendo  stato  eletto  papa  col  nome  di  Niccolò  IV,  Buggero  tentò  di  placarlo  in- 
dirizzandogli un  trattato  intitolato:  De' mezzi  onde  ritardar  le  infermità  della 
vccchiaja.  Vano  fu  un  tal  tentativo,  c soltanto  dopo  la  morte  di  quel  pontefice, 
e ad  istanza  di  alcuni  nobili  inglesi , Bacone  ottenne  la  libertà.  Ritornò  ad  Ox- 
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forti  e pubblicò  Terso  P anno  1391  un  Compendio  di  teologia.  Mori  poco  dopo, 
nel  >393,  in  età  ili  78  anni,  oppresso  da  dispiaceri  e da  infermità,  conseguenze 
della  lunga  prigionia  sofferta. 

Quest'  uomo  straordinario  ha  reso  maggiori  servigi  all'  umanità  ed  ha  me- 
ritato meglio  la  sua  riconoscenza  col  dimostrare  P utilità  delle  matematiche 
nella  filosofia  naturale,  che  col  fare  scoperte  dirette  ad  ingrandire  il  circolo 
delle  cognizioni  positive.  Ciò  non  ostante,  quelli  de’  suoi  biografi  moderni  che  si 
mostrano  i più  severi  verso  di  lui  non  gli  negano  grandi  vedute,  ed  una  grande 
abilità  nel  modo  seducente  di  presentarle.  Una  delle  opere  più  importanti  che 
abbia  composto  Ruggero  Bacone  c il  suo  Trattato  di  Prospettiva,  parte  delle 
matematiche  alla  quale  sembra  essersi  egli  con  speciale  zelo  dedicato.  Questo 
scritto  contiene  molte  idee  giuste,  e nuove  pel  suo  tempo,  sopra  un  gran  numero 
di  fenomeni  che  si  spiegano  colle  leggi  deli’  ottica.  Tali  sono  le  osservazioni  del- 
l'autore sulla  refrazione  astronomica,  sulla  grandezza  apparente  degli  oggetti,  e 
sull'  apparenza  straordinaria  del  sole  e della  luna  sull’  orizzonte.  Non  vi  ba  dub- 
bio che  Bacone  non  abbia  tratto  un  gran  partito  dagli  antichi  lavori  sull’  ottica 
di  Tolomeo  e di  Alhazen;  ma  sarebbe  uno  strano  rimprovero  quello  che  si  fa- 
cesse ad  un  dotto  di  aver  profittato,  nelle  sue  ricerche  del  vero,  dei  tentativi 
e delle  scoperte  anteriori  alle  sue.  Le  grandi  scoperte  nelle  scienze  per  la  mag- 
gior parte  non  sono  state  in  principio  che  semplici  congetture  o vedute  ingegnose, 
gli  sviluppi  successivi  delle  quali  sono  divenuti  a poco  a poco  sistemi  completi, 
a misura  che  uomini  d’ ingegno  ne  hanno  fatto  soggetto  delle  loro  meditazioni. 
Questa  osservazione  si  applica  soprattutto  alla  scoperta  del  telescopio  , attribuita 
a Ruggero  Bacone  sull’  appoggio  di  varii  passi  notabilissimi  del  suo  Opus  majus. 
Si  £ temuto,  accordandogli  l’onore  di  questa  potente  invenzione,  di  diminuire  la 
giuria  del  sommo  Galileo  ; ma  questo  timore  non  ha  alcun  fondamento.  Che  Rug- 
gero Bacone  abbia  sospettato  che  certi  mezzi,  foggiati  in  un  determinato  modo,  e 
disposti  convenientemente  tra  1’  occhio  e l'oggetto,  potessero  aumentare  l’angolo 
visuale , e conseguentemente  la  grandezza  apparente  dell’  oggetto,  è un  fatto  che 
ci  sembra  fuori  di  dubbio.  Ma  vi  è ancora  una  distanza  troppo  enorme  da  que- 
sta semplice  costruzione  a priori  di  un  obbiettivo  di  tal  fatta,  al  telescopio  di 
Galileo,  distanza  molto  più  grande  di  quella  che  vi  é tra  lo  strumento  inventato 
da  questo  grand’uomo,  e quello  che  i perfezionamenti  di  Hoygens  hanno  reso  si 
utile  alla  scienza.  Ciò  posto,  e tolto  tutto  ciò  che  la  brillante  e feconda  imma- 
ginazione di  Bacone  potevano  fargli  vedere  di  esagerato  nei  risultali  della  sua 
scoperta , è ben  difficile  di  non  spiegare  in  suo  favore  i diversi  passi  dell’  Opus 
majus,  nei  quali  egli  espone  le  sue  idee  su  questo  soggetto.  Noi  non  ne  citeremo 
che  uno  solo:  De  visione  f racla  majora  sunt  : nam  de  facili  potei  per  cano- 
ne! supradictos  quod  massima  possane  apparere  minima  , et  e contro,  et  longe 
distantia  videbuntar  propinquissima , et  e converso.  Nam  possumus  sic  figu- 
rare perspicua,  et  taliter  ea  ordinare  respecti  nostri  visus  et  rerum  , quod 
frangentur  radii  et  flectentur  quorsumque  voluerimus , et  sub  quocumque  an- 
gulo  voluerimus , et  videbimus  rem  longe  et  prope\  et  sic  ex  incredibili  di- 
stantia  legeremus  litteras  minutissima s , et  pulveres  ex  arena  numerare- 

mus et  si  sic  posset  puer  apparere  gigas  , et  unus  homo  videri 

mons , et  parvus  exercitus  videretur  maximus.  Sic  etiam  feceremus  solem  et 
lunam'descendere  hic  inferius,  secundum  apparentiam  et  super  capita  inimi- 
corum  apparere,  ec.  Vale  a dire,  in  ristretto:  «Si  può  trarre  ancora  un  partito 
n maggiore  dalla  visione  rotta;  poiché  è facile,  eseguendo  ciò  che  è stato  pre- 
ti scritto  nei  canoni  suddetti  (capitoli),  di  far  comparir  piccoli  gli  oggetti  gran- 
ii di,  e grandi  gli  oggetti  piccoli;  come  pure  di  avvicinare  gli  oggetti  i più  lon- 
n laui,  e di  far  comparir  lontani  gli  oggetti  i più  vicini » Wood,  lo 
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storico  dell’università  di  Oxford,  e Jebb , l’editore  dell'  Opus  majus  , buono 
creduto  di  potere  affermare  su  questo  passo  e su  varii  altri  estratti  dagli  scritti 
e dalla  corrispondenza  di  Ruggero  Bacone,  che  questi  sia  stalo  in  possesso  di  un 
telescopio.  Bayle  sembra  adottare  una  tale  opinione;  ma  questo  celebre  critico  non 
era  un  giudice  competente  in  questa  discussione;  c >Jonturla  , nella  sua  Storia 
delle  Matematiche , sostiene  l’opinione  contraria  con  ragioni  che  ci  sembrano 
senza  replica.  Nulladirueno  questo  illustre  dotto,  sebbene  disposto  a rendere 
omaggio  alla  maraviglio»  pre>picacia  di  Bacone,  dimentica  di  notare  che  se  l’in- 
venzione del  telescopio  gli  è stata  attribuita  male  a proposito,  non  è meno  certo 
che  i suoi  scritti  hanno  potuto  mettere  altri  sulla  via  di  questa  scoperta.  Nulla  in- 
fatti dimostra  che  Galileo  non  gli  abbia  conosciuti.  Si  può  dire  lo  stesso  delle  lenti 
semplici  di  cui  si  è parimente  attribuita  l'invenzione  a Ruggero  Bacone.  La  teo- 
ria che  egli  espone  su  questo  soggetto  dimostra  che  egli  non  P ha  mai  messa  in 
pratica,  e che  anche  le  sue  congetture  sotto  state  in  questo  rapporto  meno  felici 
di  quelle  di  Alhazen  ; ma  fu  poco  tempo  dopo  Bacone  che  si  conobbe  in  Eu- 
ropa l’uso  degli  occhiali,  quindi  non  possiamo  ricusargli  la  gloria  di  aver  con- 
tribuito in  qualche  parie  a questa  scoperta. 

In  uno  de’  suoi  scritti  sui  Segreti  della  natura , egli  parla  della  possibilità  di 
costruire  una  macchina  per  mezzo  drlla  quale  P uomo  potesse  sostenersi  in 
aria;  ma  soggiunge  subito  dopo  che  l’uomo  potrebbe  servirsene  come  l’uccello 
delle  sue  ali.  La  sua  ardente  immaginazione  lo  trasporta  sempre  al  di  là  dei  li- 
miti della  scienza  e del  vero.  Nonostante  è impossibile  il  non  vedere,  nel  passo 
die  ci  suggerisce  questa  osservazione,  un’idea  dell’aeronautica  che  egli  poi  al 
pari  delle  altre  sue  congetture  non  cercò  di  mettere  in  esecuzione. 

Ruggero  Bacone  si  è occupato  molto  di  astronomia:  si  può  anche  dire  col  dott. 
Freind  , autore  della  Storia  della  medicina , che  era  il  solo  astronomo  del  suo 
tempo.  È (erto  infatti  che  ha  avuto  l'idea  della  riforma  del  calendario,  la  quale 
ebbe  luogo  soltanto  sotto  Gregorio  XIII.  In  una  lettera  al  papa  Clemente  IV  egli 
espone  gli  errori  del  calendario  e le  loro  cause,  e indica,  con  un  grado  di  esat- 
tezza prossimo  alla  verità,  il  metodo  proprio  a correggerli.  Formò  quindi  un  ca- 
lendario corretto,  del  quale  esiste  tuttora  una  copia  nella  biblioteca  bodiejana. 

L1  invenzione  d«  Ila  polvere  da  cannone  è pure  attribuita  a Bacone  con  maggior 
fondamento,  secondo  gravissimi  autori,  » Si  può  fare,  dice  egli  in  una  delle  sue 
n lettere  sulla  chimica,  col  salnitro  e con  altri  ingredienti,  un  fuoco  che  bruci  a 
Y>  quella  distanza  ebe  si  vuole.»  Altrove  descrive  la  natura  di  questi  ingredienti, 
e dà  una  formula  nella  quale  enumera  lo  zolfo,  il  salnitro  e il  carbone;  quindi 
spiega  gli  effetti  prodotti  da  questa  composizione  in  un  modo  assai  singolare  per 
meritare  di  essere  citato.  » Essa  eccita,  dice  egli,  un  rornore  simile  a quello  del 
ti  tuono;  essa  brilla  come  i lampi,  ed  anco  con  una  luce  più  spaventosa;  poiché 
n una  piccola  quantità,  della  grossezza  , per  esempio,  di  un  pollice , disposta  con- 
n venientemente,  fa  un  rornore  violento  ed  una  luce  straordinaria.  Ciò  può  farsi 
<n  in  differenti  modi  capaci  di  distruggere  città  e armale  intere,  ad  imitazione 
w dello  strattagemma  di  Gedeone,  che,  avendo  rotto  i vasi,  fece  comparire  il  fuoco 
» con  un  fragore  orribile  , e fu  in  grado  di  disfare  una  potente  armata  di  Ma- 
il diani  ti  con  soli  trecento  uomini.  » 

Nel  suo  Opus  majus , Ruggero  Bacone  si  è occupato  di  tutte  le  parti  dell’  uma- 
no sapere.  Ma,  come  abbiamo  già  detto,  uelle  sue  numerose  opere,  non  si  tro- 
vano che  congetture  ingegnose,  e vedute  più  o meno  telici.  Riportandosi  all'epoca 
in  cui  viveva,  si  possono  meglio  spiegare  i suoi  errori,  e meglio  ancora  si  stima 
la  superiorità  del  suo  genio. 

Le  opere  sue  principali  e più  ricercale  dai  dotti  sono  le  seguenti  : I.  Epistola 
fratris  Rogerii  Bacon ìs  , de  secretis  operibus  artis  et  naturati  et  de  nulli - 
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tate  magiae , Parigi,  i5^a,  in— 4 ; Basilea,  i5|)3  , in-8;  Embargo,  i5g8  , 160IS  , e 
,6 1 8 , in-8  ; Parigi  , 1622 , in-«  ; II.  Opus  majus  Rogerii  Baconis  nane  pri- 
mula edidit  S.  Jebb,  Londra,  1^33,  in-fol.  : essendo  questa  l’opera  sulla  quale 
maggiormente  si  fonda  la  riputatone  di  Bacone,  non  sarà  inutile  il  far  conoscere 
i diversi  trattati  di  cui  è composta:  ne"  primi  due  libri  si  comprendono  i tre 
trattati:  i°  De  impedimenti s sapientiae-,  a0  De  causis  ignorantiae  humanne-, 
3°  De  utilitate  scienliarum\  il  (erto  libro  contiene  il  trattato  De  militale  lin- 
guarum  ; il  quarto  i trattati  De  eenlris  gravium  , de  ponderibus  , de  valore 
musicete  de  judiciis  astro/ogiae , de  cosmographia  , de  sita  orbis , de  regio- 
nibus  mundi  , de  sita  Palestinae,  de  locis  sacriti  deseriptiones  locorum  mun- 
di, prognostica  ex  siderum  cursu  ; nel  quinto  libro  si  trovano  diverti  trattati 
di  prospettiva , e il  trattalo  De  speciemm  mulliplicatione  ; il  sesto  finalmente 
contiene  i tre  trattati  : 1“  De  arte  experi  mentali',  a"  De  radiis  solaribus-,  3°  De 
colori  bus  per  artem  fienili!  ; III.  Parecchi  trattati  sulla  chimica  , stampati  nel 
Thesaurus  chemicus  seti  scripta  quaedam  de  arte  chemiae , Francfort,  l6o3  e 
1620  in-8;  IV.  De  retardandis  senectutis  accidentibus , Oxford,  1590;  questo 
trattato  è stato  tradotto  in  inglese  dal  dott.  Riccardo  Browne,  e pubblicato  a 
Londra  nel  i683  in-8  ; V.  Rogerii  Baconis  viri  eminentissimi  Perspectiva,  in 
lucem  edita  studio  Joh.  Combachii,  Francfort,  1614,  in-4  ; VI.  De  specu/is  et 
specula  mathematica,  Francfort,  1614,  c 1671,  in-4;  vl<  Speculum  alchemiae-, 
questo  trattato  trovasi  nel  Theatrum  chemicum  di  Zelzner  impresso  a Stras- 
burgo nel  iG5g,  ed  è stato  tradotto  in  francese  da  Jacopo  Girard  di  Tournus  e 
pubblicato  a Lione  nel  i557  in-ia  cot  titolo,  Miroir  d'  alchimie,  e a Parigi,  iGia 
e 1627  in-8.  Il  trattato  De  mirabili  potatale  artis  et  naturae  , che  altro  non 
c che  un  capitolo  dell’opera  intitolala:  Epistola  fratris  il.  Baconis  re.,  è stato 
impresso  a Parigi  nel  i54a,  ed  è stato  tradotto  in  francese  dallo  stesso  Girard 
c stampato  col  titolo.  De  f admirable  pauuoir  ec.  où  est  traicte  fi  e la  pierre 
philnsophale , Lione  i557  , in-8  rarissima , e Parigi  1629  in-8.  La  biblioteca 
dell'università  di  Oxford,  la  biblioteca  reale,  e la  biblioteca  cottoniana  possiedono 
diverse  altre  opere  di  Bacone  che  non  sono  state  stampate,  e tra  le  altre  il  Li- 
bar naturalium  , il  Computus  Rogerii  Baconis  , P Opus  minar  , 1’  Opus  ter- 
tium,  e un  Trattato  del  Calendario , nel  quale  sono  consegnate  le  osservazioni 
astronomiche  di  cui  abbiamo  parlato  di  sopra. 

BACULOMETRIA  (Geom.).  Antica  parola  colla  quale  s'indicava  l'arte  di  misu- 
rare le  distanze  con  bastoni  o con  verghe.  Fedi  Altimitiia  e Agrimensura. 

BAERMANN  (Giorgio  Federico),  professore  di  matematiche  superiori  a Wittem- 
berg,  nacque  a Lipsia,  dove  suo  padre  era  avvocato.  Dopo  aver  fatto  gli  studj 
elementari  nella  città  nativa,  si  diede  allo  studio  della  teologia  e delle  scienze 
matematiche.  L’  amore  grande  che  per  queste  ultime^  si  sviluppò  in  lui  lo  indus- 
se a visitare  Wolf  a Marburg.  Al  suo  ritorno,  disputò  pubblicamente,  sotto  Ein- 
sio,  sulla  lunghezza  più  convenevole  da  darsi  ai  cannoni,  e sostenne  varie  tesi 
in  latino  sulle  leve  curvilinee.  Ottenne,  nel  1745,  1*  cattedra  di  matematiche  a 
Wiltemberg  , fu  ricevuto  membro  della  Società  tedesca  di  Lipsia , e mori  di  su- 
bita morte  il  io  Febbrajo  1769.  Oltre  varie  tesi  inserita  negli  Acta  eruditorum 
di  Lipsia,  Baermann  ha  pubblicato  una  eccellente  edizione  degli  Elementi  di  Eu- 
clide, col  titolo  di  Elementorum  Euciidis  libri  XF,  ad  graeci  conte xtus  fi- 
dem  recensiti,  Lipsia,  1740,  in-8.  Altre  notizie  su  questo  dotto  si  troveranno 
■ella  Biographie  universelle , Parigi,  1810  e segg.  in-8. 

BAGDED1N  (Maometto),  matematico  arabo  che  si  crede  essere  fiorito  nel  se- 
colo X.  Vengono  a lui  attribuiti  diversi  trattati,  uno  dei  quali  sulla  Divisione 
delle  superficie  è stato  tradotto  in  latino  da  Giovanni  Dee  di  Londra,  e ila  Fe- 
derico Commendino  di  Uibino.  Quest'ultimo  lo  pubblicò  a Pesaro  net  1570  in-4. 
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unitamente  ad  un  altro  di  cui  egli  era  autore.  Alcuni  tenitori  credono  ebe  que- 
st’opera  sia  stata  scritta  da  Euclide  o da  qualche  altro  matematico  dell’ antichi- 
tà , e che  Bagdedin  non  abbia  fatto  che  tradurla  dal  greco  nell'  arabo. 

BAGNOLO  (Gioviti  Kasnczsco  Gioszrra,  Conte),  dottore  di  legge  e matematico, 
nato  a Torino  nel  1709.  Si  ha  di  lui  una  Lettera  sull'  aurora  boreale , inse- 
rita nella  raccolta  del  Calogeri.  11  Mazzuchclli  dice  che  aveva  composto  un  trattalo 
sui  quadrati  magici,  che  non  ba  vedutola  luce.  Questo  dotto  mori  verso  il  1760. 

BAILLY  ( Giovanni  Silvano),  custode  onorario  delle  gallerie  del  re,  membro  del- 
1’  Accademia  delle  Scienze,  dell’Accademia  francese  e di  quella  delle  Iscrizioni, 
non  meno  celebre  per  i suoi  talenti  che  per  le  sue  sventure  , nacque  a l’arigi  il 
■ 5 Settembre  1736.  Suo  padre,  custode  delle  gallerie  del  re,  lo  destinava  alla 
pittura,  ma  le  sue  inclinazioni  lo  trassero  versogli  studj  letterari!.  I suoi  primi 
saggi  furono  in  poesia.  Compose  alcune  tragedie  che  sottopose  al  giudizio  di  La- 
noue,  il  quale  le  approvò  senza  però  consigliare  l’autore  a proseguire  in  quel- 
r arringo. 

Avvenutosi  accidentalmente  in  società  nell’abate  Lacaille,  strinse  fon  esso  ami- 
cizia, e indotto  dalle  sue  lezioni  e soprattutto  dal  suo  esempio  tutto  si  dedicò 
allo  studio  dell’  astronomia , nel  quale  solo  è da  rincrescere  che  abbia  portalo 
piuttosto  la  brillante  immaginazione  del  letterato  e del  poeta , che  la  fredda  ra- 
gione del  geometra.  Imparata  1'  arte  delle  osservazioni  sotto  quel  gran  maestro  , 
fu  in  grado  di  presentare  nel  1762  all’  Accademia  delle  Scienze  alcune  osserva- 
zioni sulla  luna  da  lui  calcolate  sotto  la  direzione  di  quello.  Calcolò  ancora  1*  or- 
bita della  cometa  del  1759,  il  cui  ritorno  aveva  occupalo  gli  astronomi;  e nel 
1763,  dopo  la  morte  di  Lacaille,  gli  furono  aperte  le  porle  dell'  Accademia  delle 
Scienze.  Nel  medesimo  anno  pubblicò  il  calcolo  di  un  gran  numero  di  osserta- 
zioui  dì  stelle  zodiacali  fatte  da  Lacaille  negli  anni  precedenti  ; lavoro  che  aveva 
costato  la  vita  a questo  grande  astronomo  per  1'  assiduità  eccessiva  che  vi  aveva 
posta.  In  quel  torno  Bailly  intraprese  un  gran  lavoro  sui  satelliti  di  Giove.  La 
teoria  di  questi  satelliti  attirava  allora  l’attenzione  e le  meditazioni  degli  astro- 
nomi , e 1’  Accademia  delle  Scienze  ne  aveva  fatto  il  soggetto  del  premio  per 
l'anno  1764.  Bailly,  applicando  le  formule  di  cui  Clairaut  aveva  fatto  uso  nella 
sua  teoria  della  luna,  dedusse  dall' ipotesi  della  gravitazione  molte  delle  inegua- 
glianze osservale  da  Bradley  e da  Wargentio,  ma  non  potendo  più  concorrere  si 
affrettò  a terminare  il  suo  lavoro,  c lo  pubblicò  nel  1766  col  titolo:  Essai  sur 
la  théorie  des  satellites  de  Jupiter , avec  des  tables  de  leurs  mouvemens,  Pari- 
gi, in -4-  Il  premio  dell’  Accademia  fu  guadagnalo  da  Lagrange  che  per  mezzo  di 
una  nuova  e profonda  analisi  di  sua  invenzione  fece  fare  grandi  progressi  a tale 
importante  e difficil  teoria.  Questa  teoria  è stala  poi  portala  al  più  alto  apice 
di  perfezione  da  Laplace  ; e le  tavole  compilale  da  Delarabre  dietro  le  di  lui 
formule,  come  pure  quelle  anche  più  perfette  di  Damoiseau,  sono  oggi  le  sole 
di  cui  si  servano  gli  astronomi  a motivo  della  loro  somma  esattezza.  Nel  1771 
pubblicò  ancora  una  Memoria  ingegnosa  ed  originale  sulla  luce  dei  satelliti  di 
Giove,  che  egli  aveva  misurata  diminuendo  gradatamente  per  mezzo  di  diafram- 
mi il  campo  di  un  telescopio  sino  a rendere  questi  satelliti  impercettibili  alla 
vista. 

In  mezzo  a questi  lavori  che  esigevano  osservazioni  e calcoli  laboriosi , Bailly 
non  aveva  perduto  il  suo  gusto  per  la  letteratura.  Esso  scrisse  varii  elogi,  fra  i 
quali  quelli  di  Carlo  V,  di  Leibnilx,  di  Molière,  e di  Lacaille,  suo  maestro  ed 
amico,  gli  acquistarono  molta  reputazione  letteraria.  Incoraggilo  da  tali  successi 
cercò  nelle  scienze  un  soggetta  che  fosse  suscettibile  degli  ornamenti  dello  stile, 
e si  determinò  a scrivere  la  storia  dell’astronomia.  Nel  177?)  pubblicò  il  primo 
volume  della  sua  storia  con  questo  titolo:  Bistoir*  de  /’  astronomie  ancienne. 
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depuis  son  orìgine  jusqu' à Vc'tablissement  de  V écol  e d' Alexandrie , Parigi.» 
in~4  : successivamente  comparvero  altri  tre  Toltimi  col  titolo:  Bistoire  de  P a- 
stronornie  moderne  , depuis  la  jondation  de  V écol  e d ’ Alexandrie  jusqu ' en 
1782  , Parigi  , 1778  83,  3 voi.  in  4 : e finalmente  V Histoire  de  V astronomie 
indienne  et  orientale , Parigi,  1787,  in-4,  comp\  l'intero  lavoro.  Quest'opera,  scritta 
con  tulle  le  attrattive  di  uno  stile  elegante,  in  cui  vi  ha  gran  brio  e nerbo  talvolta, 
fu  accolta  con  gran  favore;  vi  si  trovauo,  è vero,  idee  giuste  sui  fenomeni  cele- 
sti, esposte  scientificamente,  e che  suppongono  cognizioni  molto  estese  ; ma  in  ge- 
nerale P autore  si  lascia  troppo  trasportare  da  un'  ardente  immaginazione.  Nella 
scienza  delle  antiche  nazioni  egli  crede  di  vedere  piuttosto  le  rovine  e gli  avanzi 
di  qualche  completo  sistema,  che  i primordj  e P infanzia  di  un  nuovo;  per  con- 
seguenza suppone  che  un  popolo  anteriore,  scomparso  forse  per  effetto  di  qual- 
che catastrofe,  senza  lasciare  traccia  nessuna  della  sua  esistenza,  sia  stato  la  co- 
mune origine  dei  Caldei,  degli  Egiziani,  degl'  Indiani  e dei  Chinesi , e delle  loro 
scienze.  Questa  opinione  fece  sorgere  una  discussione  fra  l'autore  e Voltaire,  che 
riguardava  i I raniani  come  i primi  inventori  delle  arti  e delle  scienze;  e in  oc- 
casione di  tal  disputa,  Bailly  pubblicò  le  sue  Lettres  sur  P origine  des  Sciences 
et  sur  celle  des  peuples  de  PAsie , Parigi,  1777,  in-8.  Nel  primo  volume  dell’a- 
stronomia , Bailly  aveva  collocato  la  sede  del  suo  popolo  primitivo  nell’  Asia  , ad 
una  latitudine  settentrionale  di  49  gradi  ; ma  in  seguito,  indotto  forse  dagli  ar- 
gomenti in  contrario  di  Voltaire,  credè  di  doverla  trasportare  nell'  isola  Atlan- 
tide, che  Platone  ed  altri  avevano  supposto  essere  stata  sommersa  per  non  piti 
risorgere;  e per  sostenere  questa  nuova  opinione,  scrisse  la  sua  Lettre  sur  l' At- 
lantide de  Platon  , Parigi,  1779  in-8.  Tali  lettere  contengono  il  compimento 
delle  idee  dell’autore  sull'astronomia  antica,  e perciò  non  possono  andar  sepa- 
rate dalla  sua  grand’  opera. 

La  Storia  dell ' astronomia  indiana  e orientale  è piena  di  ricerche  in  fatto 
di  erudizione  assai  istruttive,  e cui  solo  un  astronomo  poteva  fare:  ma  soprat- 
tutto in  questa  Pailly  si  è abbandonato  a tutti  i capricci  della  sua  immagina- 
zione, prendendo  come  vere  quelle  pretese  osservazioni  astronomiche  che  fareb- 
bero risalire  la  civiltà  indiana  ad  un’  antichità  esagerata.  Queste  supposizioni  ro- 
manzesche piacciono  alle  persone  del  mondo,  ed  ebbero  specialmente  successo  in 
un’  epoca  in  cui  la  scuola  enciclopedica  cercava  di  trasportare,  anco  nel  terreno 
della  scienza , la  guerra  che  essa  faceva  contro  la  ragione  e contro  la  sana  filoso, 
fia.  È provato  adesso  che  la  pretesa  congiunzione  generale,  sulla  quale  sono  ba- 
sate le  tavole  indiane,  e che  Bailly  supponeva  come  un  fatto  realmente  osser- 
valo , non  è che  il  risultalo  di  un  calcolo  retrogrado  eseguito  sulle  tavole  stesse; 
ma  chi  desiderasse  di  conoscere  tutti  gli  argomenti  e le  ragioni  che  stanno  a di- 
struggere l'edifizio  di  Bailly,  potrà  ricorrere  alla  Storia  dell'  astronomia  antica 
di  Delarabre , nella  quale  troverà  dimostrata,  con  ricca  suppellettile  di  erudizione 
e con  tutta  la  forza  e la  pienezza  del  ragionamento,  l’insussistenza  della  sognata 
antichità  dell’ astronomia  indiana.  Nella  Storia  dell'astronomia  moderna,  Bailly 
si  è sempre  mostrato  imparziale,  ed  ammiratore  sincero,  quanto  illuminato, delle 
grandi  scoperte.  Forse  gli  astronomi  e i geometri  desidererebbero  che  V opera 
fosse  scritta  con  maggior  profondità  , e che  1’  autore  non  1’  avesse  tanto  caricata 
di  osservazioni  e di  digressioni  estranee,  che  distolgono  l’ attenzione  e fanno  per- 
dere di  vista  quel  legame  che  tra  loro  unisce  le  diverse  scoperte,  e pel  quale  si 
vede  come  le  une  abbiano  aperta  la  via  alle  altre.  Ma  questi  difetti  sono  sensi- 
bili ad  un  troppo  piccolo  numero  di  lettori,  e d’altronde  la  leggiadria  e l’ele- 
ganza dello  stile  contribuisce  non  poco  ad  occultargli. 

La  reputazione  alla  quale  era  salito  per  tali  lavori,  e come  dotto  e come  let- 
terato, lo  fece  accogliere  nell’Accademia  francese  il  26  Febbrajo  1784  in  luogo 
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di  Tressan.  In  quel  medesimo  anno  gli  si  presentò  una  nuova  occasione  di  accre- 
scere la  sua  fama.  I prodigj  del  magnetismo  animale  tenevano  allora  talmente 
occupata  tutta  la  Francia,  che  il  Governo  credè  necessario  di  nominare  una  com- 
missione di  dotti  e di  medici  per  es-ere  informato  della  realtà  della  nuova  dot- 
trina , e dell'  influenza  che  avrebbe  potuto  avere  sulla  morale  pubblica.  Bailly  , 
uno  dei  componenti  la  commissione,  scrisse  in  tal  circostanza  due  Rapporti  pieni 
di  ragione  e di  sana  filosofia , e che  sono  veramente  due  capi-lavori  tra  gli  scritti 
di  tal  fatta. 

Nel  1785,  Bailly  fu  ammesso  nell1  Accademia  delle  Iscrizioni  e Belle  Lettere, 
posto  eh1  ei  s1  era  meritato  per  le  sue  ricerche  sull1  astronomia  orientale.  Final- 
mente, nel  1787,  incaricato  venne  dall1  Accademia  delle  Scienze  di  fare  un  rap- 
porto sulla  costruzione  degli  spedali.  Se  ne' suoi  rapporti  sul  mesmerismo  si  era 
fatto  conoscere  uomo  avveduto  e di  alto  spirito,  in  questo  rese  manifesto  il  cuo- 
re di  un  uomo  dabbene.  Giammai  le  scienze  e i lumi  della  società  perfezionata 
comparsi  erano  sì  rispettabili,  quanto  in  quello  scritto  , in  cui  tutt/è  impiegavano 
le  scoperte  loro  a sollievo  degl'infelici.  Tali  scritti  portarono  nel  pubbli* o la  più 
alta  stima  del  carattere  e dei  lumi  dell1  autore.  Nell1  epoca  , di  cui  parliamo, 
Bailly  era  membro  delle  tre  prime  compagnie  letterarie  della  Francia,  onore  che 
il  solo  Fontenelle  ottenuto  aveva  prima  di  lui.  Rispettato  per  l1  estensione  delle 
sue  cognizioni,  per  la  sua  probità,  pel  suo  disinteresse,  ricercato  per  l1  amenità 
del  suo  spirito,  godendo  tutta  la  felicità  della  virtù,  tutti  i favori  della  fama, 
offriva  T esempio  dell’onorevole  sorte  riserbata  agli  uomini  di  lettere  veracemente 
degni  di  tal  nome:  ma  la  fama  dei  suoi  talenti  e delle  sue  virtù  attirandogli  nei 
principj  della  rivoluzione  i pericolosi  onori  della  popolarità  , distrusse  la  sua  for- 
tuna e lo  immerse  in  uno  abisso  di  sventure.  È noto  per  quale  crudele  catastrofe 
espiò  la  sua  funesta  confidenza  nei  principj  filosofici  che  aveva  abbracciato.  Vit- 
tima illustre  del  furore  delle  fazioni  e dell1  ignoranza  brutale  delle  masse  popo- 
lari, Bailly,  la  cui  memoria  resterà  eternamente  pura  ed  onorata,  sarà  sempre 
un  esempio  lacrimevole  per  gli  uomini  addetti  alle  scienze  e al  progresso,  i quali 
dall'altezza  sublime  nella  quale  gli  pongono  le  loro  meditazioni , scendono  talvolta 
nella  lizza  tempestosa  dei  partiti.  Condannato  a morte  dal  tribunale;  rivoluziona- 
rio, dopo  essere  stato  l'idolo  dei  Parigini,  Bailly  fu  giustiziato  sul  Campo  di 
Marte  il  12  Novembre  1793,  con  circostanze  le  più  atroci,  che  il  lettore  potrà 
vedere  nella  Biographie  univer  selle , unitamente  ad  altre  notizie  su  questo  dot- 
to e sulle  altre  sue  opere,  delle  quali  non  abbiamo  parlato  di  sopra  come  estra- 
nee alla  natura  e al  soggetto  di  questo  Dizionario. 

Vittore  Comeyras  fece  un  compendio  della  Storia  delV  Astronomia  antica  e 
moderna , che  stampato  venne  a Parigi  nel  i8o(>,  2 voi.  i»-8.  Lalaivle  pubblicò» 
in  continuazione  della  sua  Bibliographie  astronomique , Parigi,  i8o3  in-4,  una 
Storia  ristretta  dell'  astronomia  dal  1781  al  1802;  ed  è questo  un  supplemento 
alla  storia  di  Bailly.  Finalmente  Voiron  pubblicò  la  sua  opera  intilcrfala  ; Histoirc 
de  1'  astronomie,  depuis  1781  jusqu'  à 1811,  pour  servir  de  suite  à V histoire 
de  r astronomie  de  Bailly , Parigi,  181 1,  in-4.  Presentemente  però  le  Storie 
di  Delambre  hanno  fatto  dimenticare  quelle  di  Bailly,  che  solo  possono  leggersi 
da  chi  ama  un1  amena  e dilettevole  lettura,  spoglia  di  profonde  ricerche  e di  se- 
veri ragionamenti. 

BA1NBRIDGE  ( Giovanni),  dotto  astronomo  inglese,  nato  ad  Ashby-dc-la-Zoucb , 
nel  i58a,  fu  dapprima  medico  in  quella  città,  ma  abbandonò  in  seguilo  La  sua 
professione  per  dedicarsi  tutto  allo  studio  delle  matematiche,  per  le  quali  aveva 
una  particolare  inclinazione.  Nel  1619  pubblicò  a Londra  la  sua  Astronomica l 
description  of  thè  late  cornee  from  thè  18 th  of  November  1618  , to  thè  1 Gtfk 
of  December , in-4.  È questa  la  famosa  cometa  del  1618,  sulla  quale  tanto  scm- 
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aero  gli  astronomi  di  quel  tempo.  È notabile  però  che  Riccioli , che  nel  suo 
yllmagesto  raccolse  tutte  le  osservazioni  di  quella  cometa  , non  abbia  fatto 
menzione  nessuna  di  Bainbridge.  La  sua  dissertazione  piacque  talmente  a sir 
Enrico  Sa  ti  le,  che  senza  conoscere  altrimenti  P autore,  gli  conferì  la  cattedra  di 
astronomia  che  fondata  aveva  nell'  università  di  Oxford.  Brainbridge  andò  allora 
ad  abitare  in  quella  città  , dove  morì  nel  1643  in  età  di  Gì  anni.  Era  istruito 
nella  lingua  araba,  che  egli  avea  imparata  per  leggere  nel  loro  originale  le  opere 
astronomiche  scritte  in  quella  lingua.  Nel  1620  aveva  pubblicato  una  versione  latina, 
unita  all'originale  greco,  del  libro  De  sphaera  di  Proclo,  e dei  libri:  De  hy potasi bus 
p/anetarnm  , e Canon  regnorum  di  Tolomeo,  Londra,  in-4*  Greaves  pubblicò,  n«  I 
1648,  ad  Oxford,  sotto  il  titolo  di  Canicularia , una  traduzione  latina,  con  giunte, 
di  una  dissertazione  lasciata  incompleta  da  Bainbridge  sulla  stella  Si  rio  e striPanno 
egiziano.  Bainbridge  aveva  composto  ancora  un  Trattato  contro  C astrologia , una 
Dissertatone  sul  modo  di  trovare  le  longitudini , ed  un’  altra  Sul  pianeta  di 
Venere  : ma  questi  scritti  non  vennero  mai  alla  luce.  Nella  Biblioteca  del  Col- 
legio della  Trinila  di  Dublino  si  conservano  altri  manoscritti  da  Bainbridge  la- 
sciati in  legato  a 11*  arcivescovo  Usher  suo  amico.  Tali  manoscritti  contengono: 
»°  una  Teoria  del  sole  ; a°  una  Teoria  della  luna  ; 3°  un  Trattato  sulla  lun- 
ghetta deir  anno  ; 40  due  volumi  di  Osservazioni  astronomiche  ; 5*  vari  i voi  unii 
di  Miscellanee  matematiche.  Nel  Mathematical  and  philosophical  Dictionary 
di  Hutton,  Londra,  1796,  2 voi.  in-4,  e nella  Biographia  philosophica  di  Mar- 
tin. Londra  1764  »o-8,  si  troveranno  altre  notizie  su  questo  dotto. 

BAKER  ( Tommaso),  matematico  inglese,  nato  a llton  nella  contea  di  Sommersct 
nel  1625  , si  è reso  celebre  colla  pubblicazione  di  un  metodo  per  la  risoluzione 
delle  equazioni  del  terzo  e del  quarto  grado.  Fere  i suoi  studj  nell’  università  di 
Oxford  e vi  prese  gli  ordini.  Nel  1645  era  stato  chiamalo  ad  occupare  una  cattedra 
di  matematiche  nel  collegio  di  Wadhara  : in  seguito  fu  fatto  rettore  della  parrocchia 
di  Bishop's  Njinpton,  nella  contea  di  Devon.  S’ignora  in  quali  circostante  questo 
ecclesiastico  fosse  posi©  in  prigione  per  debiti  a Newgate;  ma  fu  durante  la  sua 
detenzione  in  quel  luogo  eh'  ei  scrisse  1*  opera  in  cui  propose  il  suo  metodo  per 
la  risoluzione  delle  equazioni  per  mezzo  di  un  circolo  e di  una  parabola  , senza 
bisogno  di  alcuna  preventiva  preparazione.  Poco  tempo  prima  della  sua  morte,  la 
Società  Reale  di  Londra  gii  propose  vani  quesiti  importanti  e diffìcili,  eh' ei  ri- 
solvette nella  maniera  la  più  soddisfacente.  Quella  dotta  accademia  gli  decretò 
una  medaglia  d’oro,  nella  quale  un’onorevole  iscrizione  esponeva  i suoi  titoli  a 
quella  ricompensa.  Tommaso  Baker  morì  nel  1690.  Ecco  il  titolo  della  sua  opera: 
The  geometrical  key  , or  a gate  of  equations  unlockéd , ec. , o Clavis  geome- 
trica catholica , seu  janua  aequationum  revelata , Londra,  1684,  in-4. 

BALDI  ( Beswaxdi»o ),  abbate  di  Guastalla,  uno  de’ più  celebri  letterati  del  suo 
tempo,  nacque  ad  Urbino  il  6 Giugno  i553.  Nell'universa  li  tà  degli  studj  ai  quali 
si  dedicò  non  fu  ultimo  quello  delle  matematiche  , nelle  quali  ebbe  a maestro 
Federico  Conmiandiuo  suo  compatriotla.  Non  intendiamo  di  voler  qui  parlare 
delle  numerose  opere  di  questo  dotto,  nè  di  entrare  in  alcuna  particolarità  della 
sua  vita,  trovandosi  quanto  su  di  ciò  potesse  desiderarsi  in  Affò,  Vita  di  Ber- 
nardino Baldi , Parma,  1783,  iu-8  : perciò  ci  ristringeremo  a rammentare  sol- 
tanto quelle  delle  sue  opere  che  interessar  possono  la  natura  di  questo  Diziona- 
rio , e che  sono  le  seguenti;  I.  Di  Erone  alessandrino , degli  automati  ovvero 
macchine  sè  moventi , libri  due  ^ Venezia  1589  in-4:  questa  traduzione  dal  gre- 
co è arricchita  di  noie  e di  un  discorso  del  traduttore  sullo  stesso  soggetto; 
II.  Heronis  et  Ctesibii  Belopoeca  seu  telifactiva  graeca  et  latina  , con  note 
latine  e colla  vita  di  Erone  scritta  pure  in  Ialino,  Augusta,  1 G * 6 in-4*  Questa 
traduzione,  unitamente  alle  note,  è stata  inserita  nei  Mathematici  ce/erex,  Pa- 
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tlgi , Stamperia  Reale,  i6g3  in- Col.;  III.  In  medianica  Aristoteli s problemnta 
exercitaliones , Magonza,  1631,  in-4;  IV.  Cronica  de'  Ma  tematici , ovvero  Epi- 
tome deir  istoria  delle  vite  loro , Urbino,  1707,  in-4-  Quest' opera  non  è che  il 
compendio  di  un’altra  molto  più  considerabile,  nella  quale  Baldi  lavorò  pel  corso 
di  dodici  anni,  e che  doveva  contenere  le  vite  di  più  di  dogento  matematici  sì 
antichi  che  moderni  : era  divisa  in  due  volami  in  foglio,  e n’ era  stata  promessa 
un1  edizione  completa  che  non  ha  mai  veduto  la  luce;  V.  l'ita  di  Federico 
Commandino,  che  trovasi  inserita  nel  Giornale  del  letterati  d'Italia,  Voi.  XIX. 
Bernardino  Baldi  morì  in  Urbino  il  13  Ottobre  1617.  Sa  questo  dotto  si  può 
consultare  ancora  Matzurhelli,  Gli  scrittori  d'  Italia  , Brescia,  1753  63,  2 voi. 
in  6 pari,  in-fol. , e la  Biographie  universelle , Parigi  , 1810  e segg.  in-8. 

BALENA  ( Astron.).  Costellazione  meridionale  nella  quale  si  osserva  una  stella 
cangiante  assai  singolare.  La  Balena  contiene  97  stelle  nel  catalogo  di  Flarosteed: 
è chiamala  accora  coi  nomi  di  Cetus,  Cete , Braco,  Leo , Ursus  marinus,  Ca- 
nis  tritonis.  Gli  Arabi  le  davano  il  nome  di  Kailos  o Elketos.  Bayer,  nella  sua 
Vranometria  , dipinse  un  dragone  invece  di  una  balena  trovando  che  la  situa- 
zione delle  stelle  pareva  esigerlo , ma  vi  sono  ancora  delle  sfere  antiche  nelle 
quali  si  vede  dipinto  un  dragone.  Il  nome  di  balena  però  ha  prevalso  general- 
mente. I poeti  dicosso  che  la  balena  rappresenta  il  mostro  marino  mandato  da 
Nettuno  per  divorare  Andromeda  fàglia  di  Cefeo , e che  poi  fu  ucciso  da  Perseo  ; 
altri  poi  vogliono  che  sia  il  mostro  al  quale  venne  esposta  Esione  figlia  di  Lao- 
medonle  re  di  Troja  e che  fu  ucciso  da  Ercole.  Questa  costellazione  è situala 
al  di  sotto  dei  Pesci,  tra  P Aquario  e 1’  Kridano. 

BALESTRA  o BALESTRIGLI  A ( Astron.).  Antico  strumento,  derivato  dalle  ri- 
ghe parallattiche  di  Tolomeo,  che  serviva  anticamente  nella  marina  per  osservare 
le  altezze  del  sole.  A questo  strumento,  dal  quale  non  potevano  ottenersi  che 
approssimazioni  insufficienti,  venne  sostituito  il  Quadrante  inglese , che  dopo  va- 
rii  miglioramenti  successivi  venne  esso  pure  abbandonato  per  V Ottante  ( Fedi 
Otta  iste).  Variatissime  erano  le  forme  della  balestra,  cui  si  davano  ancora  i no- 
mi di  radiometro,  balestrino  , freccia , croce  geometrica  , bastone  di  Giacobbe, 
raggio  astronomico,  ec.,  e i curiosi  ne  troveranno  la  descrizione  nelle  seguenti 
opere:  Gemma  Frisio,  De  radio  astronomico  et  geometrico  liber,  Anversa,  i5(J5, 
in-8;  Wales  e Bayley,  Astronomical  observations  mode  at  thè  South  potè,  Lon- 
dra, 1777,  in-4  1 Gemma  Frisio,  De  principiis  astronomine  et  cosmographiae' , 
Parigi,  1547  in-8;  Bougurr,  Nouveau  traiti  de  navigation,  con  note  di  Lalaude, 
Parigi,  1 769  in-8  ; Aubin,  Dictionnaire  de  marine,  Parigi,  1703  in-4;  Fournier, 
Hydrographie . Parigi,  1667,  in-fol.;  Uechales,  Cursus  seu  Mundus  mathema- 
ticus , Lione  1674,  3 voi.  in-fol.;  Robertson,  Elements  of  navigation , Londra, 
1764  in-8;  Mezio,  Vnirersae  astronomiae  insti  tulio,  Francker,  1606,  in-8;  lo 
stesso  Doctrmae  sphaericae  libri  F,  Franeker,  i5g8  in-8. 

BALIANI  ( Giovar  Batista),  senatore  genovese  , nato  nel  i58a,  è autore  di  un 
profondo  trattalo  intitolalo:  De  motu  naturali  Jluidorum  ac  solidorum,  Geno- 
va, i638,  in-4  • ristampato  parimente  a Genova  nel  1646  con  molte  aggiunte 
dell'autore.  Se  Baliani  avesse  avuto  tempo  di  dedicarsi  alle  scienze,  avrebbe  po- 
tuto occupare  uno  de’  posti  più  distinti  tra  i dotti  italiani,  ma  il  suo  grado  e i 
doveri  delle  varie  magistrature  che  gli  furono  affidate  non  gli  permisero  di  at- 
tendere agli  studj  suoi  favoriti , la  matematica  e la  fisica.  Baliani  morì  nel  16G6 
in  età  di  84  anni. 

BALISTA.  Antica  macchina  da  guerra  che  serviva  a lanciar  dardi  di  lunghezza  c 
di  peso  sovente  straordinarii.  Si  veda  l’ Architettura  di  Vitruvio,  non  meno  chu 
i Corneali  di  Folard  alla  traduzione  fraucese  della  storia  di  Polibio  latta  del  P. 
Thuillier. 
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BALISTICA,  ars  balistica  , dal  greco  pz)ìo) , io  lancio.  Teoria  de»  projelt»  o del 
getto  delle  bombe. 

Ir»  generale  s'  indica  col  nome  di  Balistica  la  teoria  e la  pratica  dei  corpi  ao- 
lidi  lanciati  in  aria  per  meno  di  un  motore  qualunque.  Dopo  l'invenzione  della 
polvere  e i progressi  dell'  artiglieria , questa  parola  è stata  più  particolarmente 

consacrata  ai  projetti  lanciati  dalle  bocche  da  fuoco;  e,  in  quest’ultimo  aspetto, 

la  balistica  forma  «ma  del  e parli  più  importanti  dell'  arte  della  guerra. 

Fino  alla  metà  del  secolo  sedicesimo,  l'artiglieria  fu  trattata  in  un  modo  uni- 
camente empirico;  ed  i suoi  metodi  , rozzi  ed  incompleti,  non  erano  suscettibili 
di  alcun  risultalo  certo.  Il  primo  che  si  occupò  di  ricerche  scientifiche  su  questo 
soggetto  fu  Tartaglia,  distinto  geometra  italiano,  al  quale  la  scienza  è debitrice 
aucora  di  altre  scoperte-  Kgli  trovò  che  nessuna  parte  della  direzione  di  una  pal- 
la era  in  linea  retta,  e che  con  un  angolo  di  elevazione  di  4&°  si  otteneva  la  più 
lunga  portata  di  un  cannone:  si  veda  la  sua  opera  intitolata:  Nuova  scienza , 
Venezia,  j 53 7,  in-4*  1 principi  sui  quali  fondava  la  sua  teoria  erano  in  molti 

rapporti  inesatti  ed  erronei:  la  legge  della  caduta  dei  gravi  non  era  ancora 

stata  scoperta.  Nulladimeno  siccome  un  artigliere  sosteneva  che  la  portata  più 
estesa  aveva  luogo  sotto  un’  inclinazione  di  3o°  , Tartaglia  sviluppò  la  sua  teoria 
nel  i546  , nella  sua  opera:  Quesiti  ed  invenzioni  diverse,  Venezia  , in~4  ; il 

che  diede  luogo  a scolte  esperienze , ed  alla  costruzione  di  varie  tavole  di  ele- 
vazione calcolate  senza  nessuna  solida  hase.  Queste  tavole  furono  considerate  co- 
me esattissime,  fintantoché  Galileo,  applicando  alla  balistica  la  sua  nuova  legge 
della  caduta  dei  gravi  ( Vedi  Acceler  %zione)  , non  ebbe  dimostrato  che  la  dire- 
zione delle  bombe  doveva  essere  una  parabola.  Il  padre  Mersenne , e soprattutto 
Torricelli  , si  diedero  a fare  nuove  esperienze,  e cercarono  di  determinare  i punti 
ai  quali  poteva  arrivare  una  palla  lanciata  dapprima  verticalmente,  e quindi  oriz* 
zon talmente  ; dal  che  però  non  si  ottenne  alcun  risultato  utile  alla  pratica.  Il 
gesuita  Dechales  fu  più  fortunato  in  quest' ultimo  rapporto , poiché  indicò  la  di- 
rezione del  cannone  necessaria  per  giungere  ad  un  punto  più  alto  o più  basso: 
si  veda  la  sua  opera  intitolata  : Cursus  seu  Mundus  mnthematicus , Lione,  1674 
3 tom.  in-fol.  lom.  Il,  Stai.  lib.  2.  Nel  1 64  > •>  Collado  prese  a ripetere  tutti  i 
saggi  e le  esperienze  di  Tartaglia  con  un  falcone  che  portava  palle  di  Ire  libbre; 
e misurando  con  accuratezza  le  elevazioni,  per  mezzo  di  un  buon  quadrante  da 
artiglieria,  fissò  le  seguenti  portate  , le  cui  lunghezze  sono  espresse  in  passi 


Angoli  di  elevazione  Poetate 

o°,  0.  268 

7. 5 59$ 

'5.° 794 

aa,  5 954 

3o,  o .........  * 1010 

37.  5 1040 

45,o io53 

52,  5.  . . qoo 

60,  o.  . 1 700 

67,  5 /)oo 

75,  o »5o 

82,  5 ia 


Questa  tavola  è riportala  nell'opera  di  Collado  intitolata:  la  Pratica  manuale 
dell  artiglieria  , Milano,  164*.  In  seguito  le  esperienze  di  Bourne,  fatte  con  un 
cannone  di  minor  calibro,  diedero  risultati  più  esatti:  invece  di  misurare  gli 
angoli  di  elevazione  con  un  quadrante  diviso  di  j°,5  in  7°,5  , fece  uso  di  un 
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quadrante  diviso  di  grado  in  grado,  e prese  per  unità  la  portala  orizzontale: 

in  tal  modo  ottenne  i seguenti  risaltati 

Ahgoli  di  slzvazio.vk  Postati: 

o° 

5 a V. 

*° 3 V» 

>5 4 7» 

3° 4 7. 

45 5 V» 

L’  ultima  elevazione  dava  per  termine  medio  la  massima  portata  in  tempo  di 
calma  ; ma  Bonrne  osservò  che  questa  portata  era  soggetta  a variare  quando  era 
vento  , cosicché  allora  conveniva  porre  1’  angolo  d'elevazione  tra  36°  e 45°,  onde 
ottenere  la  massima  portala  : si  veda  la  sua  opera:  Art  of  shooting  in  great 
ordon , Londra,  1643. 

Galileo  aveva  già  fatto  vedere  ne'  suoi  discorsi  che  la  direzione  di  una  palla 
non  poteva  essere  una  parabola  , che  nel  solo  caso  che  la  resistenza  dell’  aria  non 
la  modificasse  ; ma  non  si  fece  nessuna  attenzione  a questa  osservazione  impor- 
tantissima, e si  applicò  rigorosamente  la  teoria  parabolica  alla  balistica,  suppo- 
nendo che  1'  aria,  come  mezzo  debolissimo,  non  p»tesse  esercitare  nessuna  influen- 
za sopra  corpi  cosi  pesanti  come  le  palle  dei  cannoni.  Con  questo  pregiudizio  fu- 
rono modificate  le  s|<erieuze  che  fece  Roberto  Anderson  e che  ei  pubblicò  nel 
1690.  L’ingegnere  francese  Blondel,  nella  sua  Art  de  jetter  ìes  bomber , Parigi, 
1 683  in-4,  ed  anco  il  celebre  Ralle;,  nelle  Transazioni  filosofiche  n°.  aiG.  pag. 
68,  cercarono  di  difendere  la  teoria  parabolica  , contro  le  esperienze  che  non  vi 
ti  adattavano.  Ma,  ad  onta  di  tutti  gli  sforzi  di  Anderson  , non  gli  fu  possibile 
di  accordare  le  esperienze  colia  teoria,  quando  si  trattava  di  deteiminare  le  pic- 
cole e le  grandi  velocità  iniziali.  Malgrado  le  «bjezioni  che  allora  si  elevarono  in 
gran  numero,  l’opera  di  Blondel  rimase  per  lungo  tempo  come  autorità  assoluta. 

Nulladimeno,  la  legge  della  resistenza  dell'aria  divenne  l'oggetto  di  molte  ri- 
cerche. Generalmente  si  ammise  P ipotesi  di  Newton  ( Philosophiae  muuralis 
principia  mathematica , lib.  II,  prop.  4°),  che  questa  resistenza  era  proporzio- 
nale al  quadrato  della  celerilà  del  mobile,  e si  cercò  di  applicarla  alla  direzione 
delle  palle  da  cannone,  liuygens  , nel  Discorso  sulla  causa  della  gravità  im- 
presso a Leida  nel  1690 , aveva  già  dimostrato  che  la  direzione  della  palla  in 
uno  spazio  pieno  di  aria  doveva  allontanarsi  dalla  parabola;  ciò  non  ostante,  e 
malgrado  gli  sforzi  di  llesson,  ufiziale  d’  artiglieria,  il  quale  dimostrò,  nelle  lite- 
morie  dell'  Accademia  delle  Scienze  di  Parigi  per  l'anno  1716,  che  la  teoria 
della  balistica  era  insudiciente  per  la  pratica,  questa  teoria  continuò  ad  essere  in 
vigore  lino  a questi  ultimi  tempi,  e se  ne  dedussero  molte  tavole  che  non  pos- 
sono essere  di  alcun  uso  per  la  pratica. 

Kulladiraeno,  i geometri  essendo  convinti  dell'  influenza  che  deve  esercitare  la 
resistenza  dell'  ara  , si  trattava  di  trovare  la  curva  che  la  palla  deve  descrivere 
in  forza  di  questa  influenza.  Giovanni  Bernoutli  avendo  manifestato  alcune  opi- 
nioni su  questo  diflìcil  problema,  Keil  1’  impegnò,  nel  >718,  a darne  una  solu- 
zione , proponendogli  in  questo  proposito  una  specie  di  sfida.  Bernoulli  annunziò 
di  aver  risoluto  il  problema  , ma  non  volle  dare  la  propria  teoria  prima  che  Keil 
avesse  pubblicato  la  sua.  Quest'  ultimo  non  avendo  potuto  nulla  produrre,  Gio- 
vanni Bernoulli  fece  conoscere  la  sua  soluzione  nel  1719  , insieme  ad  un’altra 
dovuta  al  suo  nipote  Niccolo  Bernoulli  ( Bernoulli  , Opera,  Losanna  e Ginevra, 
1742,  4 v0'  >n-4,  Voi.  II).  Dopo  quest’epoca,  i più  grandi  geometri  si  sono 
occupati  della  ricerca  della  curva  balistica,  senza  che  possa  dirsi  che  l'analisi  sia 
Diz.  di  Mae.  Voi.  II.  3 
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compiutamente  riuscita  nel  »uo  intento.  Nella  maggior  parte  dei  calcoli  di  questo 
genere  . sono  presi  per  dati  csperimentali  i saggi  importanti  che  Kobms  ha  fati, 
con  tanta  cura  ed  csattcua  : si  Teda  la  sua  opc.a:  New  principi ts  of  gunnery  , 
Londra,  17^2,  in-8.  Sventuratamente,  Hobins  fu  interrotto  ne’suoi  lavori  da  una 
morte  prematura;  ma  il  celebre  Hutlon  si  diede  nel  1775  a nuove  sperieme  ri- 
petute quindi  e confermate  da  un  gran  numero  di  artiglieri.  Una  parte  degli 
scritti  di  Hutton  su  questo  soggetto  è stata  tradotta  in  francese  da  \ illautroy,  e 
impressa  a Parigi  nel  1802  in-4  ; l'altra  parte  c stata  nella  stessa  lingua  tradotta 
da  Terqucm  c stampata  pure  a Parigi  nel  1826,  in-$.  Tutti  questi  diversi  la- 
vori, non  meno  che  le  ricerche  teoriche  fatte  in  Francia,  in  Italia  e in  Germa- 
nia , saranno  riuniti  in  compendio  nella  seguente  esposizione. 

1.  Velocità  Iniziale.  Per  poter  determinare  con  esattezza  il  cammino  che  per- 
corre un  corpo  lanciato  nello  spazio  , è necessario  conoscere  la  sua  velocità  ini- 
ziale ossia  la  velocità  con  la  quale  esso  si  muove  in  un  tempo  dato,  seguendo  la 
direzione  che  gli  è stata  comunicata  fin  dal  principio.  Orargli  effetti  della  polvere 
da  cannone  dipendono  talmente  da  circostanze  accessorie  che  le  determinazioni 
che  si  possono  fare  sono  lungi  dal  riunire  il  grado  di  certezza  necessario.  Ed  è 
da  questo  che  Daniele  Bernouil/i  trova  che  la  velocità  iniziale  di  un  projettile 
è di  6004  piedi  per  secondo,  ammettendo  che  la  forza  di  espansione  della  polvere 
infiammata  sia  di  10000  atmosfere,  mentre  che  Hobins,  il  quale  non  valuta  la  forza 
della  polvere  che  per  1000  atmosfere;  ottiene  dei  risultameli  che  si  accordano 
molto  più  con  V esperienza.  Per  ben  comprendere  tutte  le  circostanze  del  pro- 
blema , è necessario  esaminare  accuratamente  i fenomeni  prodotti  dall'  infiamma- 
zione della  polvere,  seguendo  la  natura  degli  oggetti  nei  quali  essa  si  trova  con- 
tenuta. 

2.  La  palla  si  trova  situata  in  uno  spazio  cilindrico,  il  cannone  per  esempio,  e 
comprime  la  polvere,  P esplosione  della  quale  deve  lanciarla.  Questa  esplosione, 
dovuta  allo  sprigionamelo  istantaneo  de'  gaz  elastici  che  si  sviluppano  nel  mo- 
mento dell'  infiammazione,  spinge  fuori  la  palla  con  una  forza  tanto  maggiore 
quanto  lo  sviluppo  del  gaz  c più  grande  c più  completo;  ma  V attrito  della  palla 
contro  le  pareti  del  cannone,  fino  al  momento  della  sua  uscita  consuma  una  parte 
di  questa  forza;  e la  velocità  iniziale  si  trova  necessariamente  con  ciò  modificata. 

3.  Potrebbe  supporsi  che  la  velocità  iniziale  di  una  palla  potesse  essere  aumen- 
tata senza  limite  con  aumentare  la  quantità  della  polvere:  ma  non  segue  cosi; 

P infiammazione  della  polvere  non  ha  luogo  che  successivamente.  Cosi  nel  primo 
istante,  qualunque  sia  la  lunghezza  del  cilindro  formalo  dalla  polvere  dietro  la  palla, 
la  pressione  contro  la  palla,  e conseguentemente,  il  suo  spostamento  nel  cannone, 
sono  dovuti  allo  sprigionamento  de1  gaz  del  primo  strato  che  s'  infiamma:  può 
quindi  succedere,  che  la  palla  sia  spinta  fuori  dal  pezzo  avanti  che  tutta  la  pol- 
vere sia  infiammata.  Cosi,  siccome  V effetto  della  parte  della  polvere  infiammata 
ha  luogo  istantaneamente,  può  succedere,  quando  la  carica  è troppo  considerabile, 
che  una  certa  quantità  di  polvere  non  bruciata  sia  lanciata  fuori  del  pezzo  cou 
la  palla;  cosa  che  le  prove  fatte  hanno  sufficientemente  dimostrato.  Esiste  dun- 
que un  maximum  per  la  quantità  di  polvere  capace  di  produrre  la  maggior  ve- 
locità iniziale;  ma  la  determinazione  teorica  di  questo  maximum  è impossibi- 
le, poiché  non  solamente  la  qualità  della  polvere  da  cannone  è estremamente  va- 
riabile, ma  perchè  esistono  ancora  una  quantità  di  circostanze  accessorie  le  quali 
esercitano  sopra  i suoi  effetti  un'  influenza  importante. 

4-  Risulta  dalle  precedenti  considerazioni  che  il  maximum  della  carica  deve  es- 
sere in  un  dato  rapporto  con  la  lunghezza  del  cannone.  D'Arcy  {Meni  de  l'Acad. 
des  Se. , 1751 , p.  57),  che  fece  molte  esperienze  per  determinare  gli  effetti  della 
polvere,  trovò  che  il  rapporto  della  lunghezza  della  carica  alla  lunghezza  del  can- 
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noae  doveva  essere  quello  di  100:171  onde  ottenere  la  maggior  velocità  iniziale. 
Questo  risultamento  si  accorda  mirabilmente  con  i calculi  e le  osservazioni  del 
Kobins , dalle  quali  risulta  che  il  rapporto  è di  1:1,718. 

La  lunghezza  delle  bocche  da  fuoco  non  deve  perciò  oltrepassare  un  certo  li- 
mile; e questa  asserzione,  sostenuta  dal  Conte  di  Martillière , Scharnhorst , e 
da  altri  sapienti  artiglieri,  è divenuta  assai  evidente  per  cambiare  il  materiale 
dell''  artiglieria:  tutti  i pezzi  moderni  sono  molto  più  corti  degli  antichi. 

5.  Robins  e quindi  Hutton , hanno  trovato  che  per  i cannoni  di  una  sufficiente 

lunghezza  le  velocità  iniziali  erano  fra  di  loro  in  ragione  diretta  delle  radici  qua- 
drate delle  quantità  della  polvere,  ed  in  ragione  inversa  delle  radici  quadrate  dei 
pesi  «Ielle  palle.  Da  ciò  ne  risulta  un  calculo  facilissimo,  ammettendo  però  che 

la  qualità  della  polvere  impiegata  sia  la  stessa  di  quella  della  polvere  dell’  ar- 

tiglieria inglese,  della  quale  Hutton  si  servì  a Wolwich;  le  prove  avendo  dato, 
per  una  palla  di  una  libbra  lanciata  da  una  carica  di  otto  once  di  polvere , una 
velocità  iniziale  di  1600  piedi  inglesi , la  velocità  iniziale  di  una  palla  di  24 
libbre,  lanciata  da  8 libbre  di  polvere,  o 128  once  sarà  data  dalla  proporzione. 


Donde 


1600  : x. 


x =;  i3o6  piedi. 

Ma  , siccome  una  palla  del  peso  di  una  libbra  ha  avuto  bisogno  di  otto  once 
della  miglior  polvere  o della  metà  del  suo  peso  per  ottenere  una  velocità  di 
1600  piedi,  la  palla  di  24  libbre  domanderà  12  libbre  di  polvere  per  avere  la 
medesima  velocità.  Si  potrebbe  dunque  stabilire  la  seguente  tavola  delle  velocità 
inziali  comunicate  da  diverse  cariche  di  polvere,  prendendo  il  peso  della  palla  per 
unità. 


$ 


PESO 

DELLA 

polvere 

VELOCITÀ 

INIZI  ALI 

PESO 

DELLA 

POLVERE 

VELOCITÀ 

INIZIALI 

PIEDI 

INGLESI 

PIEDI 

FRANCESI 

PIEDI 

INGLESI 

PIEDI 

FRANCESI 

’Ao 

5o6 

4,5 

7.. 

716 

672 

519 

486 

7# 

755 

708 

V.* 

533 

5oo 

7. 

800 

750 

v„ 

549 

5 1 5 

7t 

855 

802 

v.« 

5C6 

53 1 

7. 

9^4 

865 

V.. 

584 

548 

Vs 

1012 

959 

'/.  4 

Go5 

568 

7 4 

n3i 

1061 

7,5 

628 

58g 

V» 

1 3o6 

1225 

7.» 

653 

61 3 

7» 

1G00 

i5oi 

7.. 

682 

640 

1 

2263 

2123 
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Qaesti  calori  non  devono  considerarsi  che  come  appressi matiri;  vedremo  in  se- 
guito che  essi  non  si  accordano  completamente  con  il  risultamento  dell'  espe- 
rieme  eseguite  in  Francia. 

6.  Adottando  le  conclusioni  di  Hutton  , se  indichiamo  con  V la  velocità  ini- 
ziale , con  P il  peso  della  palla  , e con  p quello  della  polvere  avremo  P esprea- 
sione 


che  dà  in  piedi  inglesi  la  velocità  iniziale.  Il  coefficiente  costante  1600,  è la  ve- 
locità comunicata  da  una  carica  di  polvere,  il  di  cui  peso  è la  metà  di  quello 
della  palla. 

Riducendo  1G00  in  piedi  francesi  o in  metri  , cioè  sostituendolo  nella  formula 
con  i numeri 

i5oi  piedi  o 4®7m>^7r* 

Questa  formula  darà  in  piedi  francesi  o in  metri  la  velocità  iniziale.  Indicando 
dunque  in  generale  con  v il  coefficieute  costante , avremo 

\=zvJ?P_ («}. 

v p 

Ricavando  da  (o)  il  valore  di  p abbiamo 


formula  per  mezzo  della  quale  possiamo  calcolare  il  peso  della  polvere  per  le 
diverse  palle  e per  le  differenti  velociti.  Per  esempio  , se  si  domandasse  il  peso 
della  polvere  necessario  per  comunicare  ad  una  palla  di  a$  libbre  una  velociti 
iniziale  di  aooo  piedi  inglesi,  sostituendo  i numeri  alle  lettere,  si  trova 


a4  aooo1 
a 16001 


18,75  libbre. 


Per  una  velocità  iniziale  di  3ono  piedi  inglesi , la  formala  dà  libbre  ; risulta- 
mento che  digià  non  si  trova  essere  più  conforme  all’  esperienza.  Non  possiamo 
contare  sopra  l’esattezza  dei  risultamenti , ebe  per  velocità  poco  differenti  dalla 
velocità  normale  1G00. 

7.  Per  trovare  teoricamente  le  grandezze  respettivc  delle  palle  , della  quantità 
delia  polvere,  e delle  velocità  iniziali,  esprimeremo  con 

a la  lunghezza  AB  della  carica  ( Tao . XXXVII ,/ìg.  5). 
b la  lunghezza  AE  dell’  anima  del  pezzo. 

D il  diametro  della  palla. 

e il  peso  di  un  piede  cubo  della  massa  della  palla. 
g lo  spazio  percorso  da  un  corpo  nel  primo  secondo  della  sua  caduta, 
e la  velocità  iniziale. 

m la  pressione  dell’  aria  sopra  una  superficie  di  un  pollice  quadrato, 
n l'elasticità  del  vapore  della  polvere. 
p il  peso  della  palla. 

rr  la  circonferenza  del  circolo  il  di  cui  diametro  i 1 • 
x la  lunghezza  variabile  AC. 
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La  superficie  di  una  afera  essendo  eguale  a quattro  Tolte  la  auperficie  del  suo 
circolo  massimo  ( Vedi  Sfbha  ) , la  superficie  della  palla  sarà  = asrD1  ; e,  per 
conseguenza  , la  metà  di  questa  superficie  sarà  itD1.  Cosi  la  pressione  atmosfe- 
rica sarà  espressa  da  mirD1,  e quella  del  vapore  della  polvere  da  mi irrD*.  Ma, 
siccome  la  fona  del  Tepore  della  polvere,  dalla  legge  di  Mariotte  è proporzio- 
nale alla  sua  densità,  la  forxa  nell’  interno  di  AB  sta  alla  forra  nell’  interno  di 
AC  come  AC  : AB.  Così, 

mnanD* 

x:  a : : mn-u%  : ■ ■ - , 


proporzione,  che  dà  la  forza  movente  in  BC. 

Da  ciò  si  rileva 

mnarrD*  f 

t>= = — , 

px  p 


indicando  con  f la  forza  movente. 

Da  questa  espressione  se  ne  deduce  la  formula  differenziale 


vdv  = 


2gfdx 


zgmnanD*  dx 
; — — — — - * . 
p * 


la  di  coi  integrale  è 

^gmnagD»  q. 

P 

log  x essendo  il  logaritmo  naturale  di  *,  e C una  costante  che  si  determina  fa 
cendo  x=.a  e es=o;  supposizione  che  riduce  la  formula  a 

{gmnarrD1  x 
9 — - • °6a  ’ 


ossia 


IfgmnarrX)* 

~P 


Cosi  indicando  generalmente  con  h la  lunghezza  del  cilindro  ripieno  dalla  pol- 
vere, lunghezza  maggiore  di  a quando  la  palla  non  tocca  la  polvere,  la  velocità 
con  la  quale  la  palla  esce  dal  cannone  sarà 


P 


Il  volume  della  palla  essendo  = 


a 


D>,  il 


suo  peso  sarà  = — esrD*J  si  ha  per- 


ciò p = Y« rD‘ ; di  più  g è eguale  a t6  piedi  inglesi  ( 4”,i9°44  P*r  *>,r*4*  )»  ei* 
m = a3o  once.  Se  si  sostituisce  questi  valori  nella  formula  essa  diviene 


"=  I7»3  log  i]. 
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L — essendo  il  logaritmo  roteare  di  — 
a a 

Per  una  palla  di  ferro,  abbiamo  e = 7^oo,  c per  una  palladi  piombo,  e =:  i ■ 325; 
la  formula  diviene  perciò 


per  le  palle  di  ferro,  e 


per  le  palle  di  piombo,  a , b , D , e h possono  esprimere  piedi  o pollici  inglesi. 

L'Ilutton,  applicando  queste  formule  ad  alcuni  casi  particolari,  trova 

p=a  ii59  piedi , 

l1  esperienza  avendogli  dato 

y = 1180; 

ciò  prova  che  il  valore  da  esso  dato  ad  n , cioè  nssiooo,  secondo  il  Aobins,  è 
troppo  piccolo. 

Nelle  prove  che  fece  il  Robins  con  alcune  palle  di  piombo  di  di  libbra,  spin- 
te fuora  da  12  dramme  di  polvere,  trovò  che  la  velocità  iniziale  era  di  »65o 
piedi  di  Londra  (5oa  metri).  Le  esperienze  che  il  Pronjr  fece  insieme  col  Groberty 
mediante  un  conveniente  apparecchio,  diedero,  per  palle  di  piombo  che  pesa- 
vano grammi  24*  7°’  e spinte  fuori  dalla  metà  del  loro  peso  di  polvere,  una  ve- 
locità di  390,47  metri  (1202  piedi)  con  un  fucile  da  cavalleria  di  una  lunghezza 
di  0,756  metri,  ed  una  velocità  di  4^8  metri  ( 1 3 f 7 piedi)  con  un  fucile  da  in- 
fanteria, lungo  1,137  metri  ( Prony.  Leeoni  de  méc.  analyt. , II,  i58;Grobert, 
Machine  pour  mesurer  la  vitesse  initiale  des  rnobiles  de  different  calibre . 
Paris,  1804  )•  Le  prove  fatte  da\V  Antoni  a Torino  danno  una  velocità  da  io3o  a 
1227  piedi.  Per  paragonare  questi  diversi  risullamenti , sarebbe  necessario  poter 
tener  conto  delle  differenti  qualità  di  polvere  impiegate. 

Nella  formula  generale  (m);  che  possiamo  facilmente  rendere  applicabile  alle 
misure  francesi , toscane  ec.  non  abbiamo  tenuto  coulo  delia  pressione  atmosfe- 
rica contro  la  palla,  grandezza  che  può  essere  trascurata  senza  inconveniente; 
ma,  nel  medesimo  tempo,  abbiamo  ancora  trascurato  altre  circostanze  che  entra- 
no come  condizioni  del  problema,  come,  V attrito  della  palla,  la  combustione  istan- 
tanea o nò  della  polvere , e sopra  di  tutto  la  perdita  del  vapore  per  il  focone 
del  pezzo  e sopra  i lati  della  palla. 

8.  Quando  si  vuol  prendere  in  considerazione  il  peso  della  polvere  e della 
cartuccia,  la  formula  per  palle  di  ferro,  indicando  questo  peso  con  2 7T , di- 
viene 


nh  Da 
p- Kt 


ovvero,  più  esattamente 


‘,  = 46,7^[ 


«AD* 

p-hr 


■ ■ (°)> 


fai  endo  una  leggera  correzione  per  la  pressione  atmosferica  contro  la  palla. 
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9.  In  tutte  queste  formule,  il  valore  di  n , si  diversamente  indicato,  è un  dato 
principale  dell’  esattezza , dalla  quale  dipende  quella  del  risultamento.  Ora  se 
ricaviamo  il  valore  di  n da  (o) , avremo 


n=,v% 


[ 


a 1 tto/i  U2,  J * 


formula  per  mezzo  della  quale,  conoscendo  dall’  esperienza  i valori  di  v per  al- 
cuni casi  determinali,  possiamo  arrivare  alla  conoscenza  di  quello  di  n. 

Le  prove  fatte  a Wolwich  con  quattro  cannoni  che  avevano  differenti  calibri 
diedero  i seguenti  risultamenti  : b,  n , h , p , ?r,  avendo  le  precedenti  significa- 
zioni, ma  essendo  espresse  in  pollici  inglesi;  G indica  il  peso  della  polvere  in 
once;  la  colonna  n contiene  i valori  non  corretti  di  /1,  e la  colonna  n'  questi 
medesimi  valori  corretti  nella  maniera  la  più  esatta , e per  tutte  le  condizioni. 


b 

G 

a 

h 

/H-  JT 

V 

n 

n' 

28, 53 

4 

3,  78 

a,54 

19,  oG 

IIOO 

1 182 

I^OO 

n 

8 

6,3a 

5, 08 

21, 19 

■ 340 

• 3i  9 

l82I 

u 

l6 

11,40 

io,  iG 

25,47 

>43o 

1 53 1 

2075 

38,43 

4 

3, 78 

2,54 

19,06 

1180 

1192 

1720 

« 

8 

G,  3a 

5,08 

ai,  19 

■ 480 

'44° 

201 5 

n 

l6 

1 1, 40 

io,  iG 

25,47 

1660 

■5a6 

2068 

57, 70 

4 

3,78 

2,54 

19,06 

i3oo 

■ 238 

1784 

« 

8 

6,  3a 

5,o8 

ai,  19 

1790 

l622 

2241 

t» 

l6 

",4° 

IO,  16 

25,47 

2000 

1G70 

2264 

80,  23 

4 

3,78 

2.  54 

19,  cG 

1370 

■ 2 3 ■ 

'776 

Yt 

8 

G,  3a 

5,o8 

ai,  19 

1940 

1664 

2281 

Y> 

1G 

11,40 

io,  iG 

25,47 

2200 

1G84 

2 3 00 

Si  vede  che  9 aumenta  con  la  lunghezza  delle  bocche  da  fuoco,  e che  la  diffe- 
renza fra  n e n'  è minore  quando  il  peso  delle  polvere  è maggiore.  Donde  ri- 
sulta, che  con  la  quantità  della  polvere,  il  calore,  e quindi  l’espansione  de' gaz 
elastici  prodotti,  aumentano.  Così  prendendo  per  n un  valore  medio  di  2200,  ed 
esprimendo  allora  a e b in  unità  di  calibro  , abbiamo  per  la  maggiore  velocità 
iniziale 


v 


6-+-a 
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Da  questa  formala  abbiamo  calcolalo  la  seguente  tarola,  nella  quale  ir  espri- 
me il  peso  della  polvere,  quello  della  palla  essendo  preso  per  uniti,  e a la  mag- 
gior velocità  con  la  quale  la  palla  esce  dalla  bocca  del  pezzo. 


b 

1 

a 

b : 7 r 

a 

V 

a 

o,63 

3, 171 

0,  12 

810 

4 

i)  ao 

3,333 

0,  a3 

naa 

6 

t’7a 

3,488 

0,33 

■348 

8 

2,  ao 

3,636 

0,42 

■539 

IO 

a,G4 

3,  788 

0,  5o 

1681 

ia 

3,  o5 

3,934 

o,58 

1 8 1 3 

'4 

3,43 

4,082 

0, 65 

1929 

16 

3,78 

4,a33 

0,71 

ao33 

■8 

4, 11 

4, 38o 

0, 78 

2127 

ao 

4.4a 

4,5*5 

0,84 

22, 3 

aa 

4,7» 

4>67' 

90 

aa9a 

a4 

4,99 

4,810 

0,95 

a?66 

aG 

5,a5 

4,95» 

I)  OO 

2434 

a8 

5,5o 

5,091 

1,  i,5 

a4g8 

3o 

5, 73 

5,235 

09 

2558 

3a 

5,96 

5,369 

1,  i3 

2G14 

34 

6,17 

5,5io 

Il  17 

2668 

36 

6,3, 

5,65 1 

1,21 

a7'9 

38 

6,56 

5, 793 

1, 25 

2767 

4° 

6,  jS 

5,926 

1,28 

a8i3 

4» 

6,93 

6, 06 1 

»,3a 

2857 

44 

7»  io 

6,197 

i,  35 

2899 

46 

7.  a7 

6,328 

i,38 

2939 

48 

7,43 

6, 4G0 

',4* 

2978 

5o 

7,58 

6,596 

i,43 

3oi5 

5» 

7, 7a 

6,  ?36 

s,4® 

3o5 1 

54 

7,86 

6, 870 

«,49 

3o85 

56 

8,  00 

7,000 

i,5a 

3 1 18 

58 

8,i3 

7,  '34 

i,55 

3i5o 

Co 

8,  aG 

7. 264 

i,57 

3i8o 

io.  In  tutte  le  ricerche  sopra  le  velocità  iniziali  abbiamo  veduto , che  abbiamo 
dovuto  sempre  ricorrere  a quantità  trovale  per  mezzo  di  prove,  e che  la  teoria 
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sola  è stata  fino  ad  ora  impotente  a risolvere  il  problema  fondamentale  della 
balistica,  la  di  cui  soluzione  è ben  lontana  dall’essere  completa.  Prima  di 
procedere  più  oltre  ci  sembra  necessario  lo  esaminare  la  natura  delle  prore  che 
sono  state  tentate,  e fino  a qual  punto  possiamo  fidarci  ai  loro  risultaraenti.  Le 
prime  esperienze  che  risvegliarono  l'attenzione  generale,  sonò  quelle  dell’  in- 
glese Robins,  delle  quali  abbiamo  di  già  parlato.  Egli  inventò  un’ingegnosa 
macchina,  alla  quale  è rimasto  il  nome  di  penduto  balistico , e della  quale  dopo 
di  lui  si  servirono  il  D’Arcj  e l’Hutton.  Questo  penduto  si  compone  di  un  forte 
pezzo  di  legno  sospeso  per  mezzo  di  aste  di  ferro  ad  un  asse  intorno  del  quale 
esso  può  oscillare,  quando  riceve  P urto  della  palla  , della  quale  vogliamo  deter- 
minare la  velocità.  Robins  fece  tutte  le  sue  prove  con  alcune  palle  da  fucile;  ma 
Hutton  rinnuovandole  nel  1775,  a Woolwich,  si  servi  ancora  di  palle  da  1 a 3 
libbre,  e ancora  di  alcune  di  24  libbre.  I lavori  di  Hutton  sono  della  maggiore 
importanza  tanto  per  il  loro  numero,  quanto  per  la  loro  esattezza;  per  questi, 
egli  ottenne  dalla  società  reale  di  Londra  una  medaglia  di  oro.  Il  Conte  di  Rum- 
ford  , nel  1778  intraprese  egualmente  una  serie  di  esperienze  col  pendulo  bali- 
stico ; ma  di  tutte  queste  prove , le  più  complete  e le  più  importanti  sono 
quelle  del  generale  Bloomfield , eseguite  dal  1783  al  1791  a Woolwich,  sotto  la 
direzione  di  Hutton.  In  queste  ultime  esperienze,  la  velocità  delle  palle  non  fu 
solamente  calculata  per  mezzo  della  velocità  del  movimento  comunicato  al  pen- 
dolo, ma  ancora  per  l'arco  che  descrive  il  cannone  sospeso  esso  medesimo  a guisa 
di  pendulo. 

11.  Il  pendulo  di  cui  si  servi  Rulton  si  componeva  di  un  grosso  pezzo  di  legno 
A (Tav.  XXXVII,  fig.  3)  reso  più  pesante  da  molto  ferro  che  esisteva  nell’ap- 
parecchio, cioè  da  una  forte  verga  di  sospensione  in  ferro  aa,  e dai  bracci  di  le- 
va bb  di  acciajo  durissimo  , riposanti  col  loro  tagliente  sopra  piastre  di  acciajo 
pulito.  Sotto  il  pendulo  era  situato  uno  stiletto  di  acciajo  s , terminato  in  punta 
linissima,  che  colle  sue  incisioni  in  una  massa  di  cera  molle  indicava  i gradi  del- 
I’  angolo  di  deviazione  del  pendulo  dalla  linea  verticale. 

Per  trovare  il  centro  di  oscillazione,  si  fa  vibrare  il  pendulo,  e,  indicando 
con  n il  numero  delle  oscillazioni  per  un  numero  di  secondi  —t,  la  lunghezza  del 
pendulo  a secondi  essendo  /,  abbiamo 


— è perciò  la  lunghezza  corretta  del  pendulo  balistico  fra  il  centro  di  oscilla- 
ci* 


zione  e quello  di  gravità.  ( Vedi  Pesdolo). 

Siano  dunque 

La  lunghezza  del  pendulo  balistico 

Il  peso  del  pendulo /> 

Il  peso  della  palla P 

La  distanza  dal  centro  di  gravità 9 

La  distanza  dal  punto  colpito  dalla  palla 1 

La  corda  dell'  arco  descritto c 

Il  raggio  dell'  arco  descritto r 

La  velocità  colla  quale  la  palla  colpisce v 

Dii.  di  Mot.  Voi.  II.  4 
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Allora  Pi*  «ara  la  «omnia  delle  forze , con  le  quali  la  palla  colpisce  contro  il 
pendolo;  pqm  la  somma  di  quelle  del  penduto,  e PiM-pyfli  la  somma  totale  delle 
forxe.  Ma,  «Pi*  essendola  quantità  di  movimento  della  palla,  (P«M-/>ym)X*  *arà 
la  quantità  del  movimento  del  penduto  e della  palla  riuniti,  indicando  con  * la 
velocità  del  punto  colpito.  Così , 

eP/» 

P i*-y-pqm 

■ a.  Ma  la  distanza  del  centro  di  oscillazione  essendo  cangiata  quando  la  palla 
penetra  nel  legno,  per  trovare  questa  distanza,  che  indicheremo  con  y , è ne- 
cessario dividere  la  somma  delle  forze  per  la  somma  dei  momenti  statici  (fedi 
Mohkhto  ),  si  ha  perciò 

pcrm-t-Pi* 
r~  m-**1 


Ora  z essendo  calcolato  per  la  distanza  »,  {quando  questa  distanza  diviene  y, 
abbiamo 

eP i» 

7 pqm-4-Pi* 


vVi 


(a)  i 


py-t-P* 

*'  è la  velocità  del  vero  centro  di  oscillazione. 
l3.  Da  un'altra  parte  per  la  natura  del  circolo. 


e» 

or  : c ::  c:  — , 

sr 


— è il  seno  verso  dell'  arco  la  di  cui  corda  è c.  Egualmente 
ar 


r : y 


£ c*y 
ir  ' a r* 


piar 

e è il  seno  verso  dell’  arco  descritto  col  raggio  y.  Ma  la  velocità  dell’  oscil- 


lazione nell’  arco  è eguale  a quella  che  risulta  dalla  libera  caduta  secondo  il  seno 
verso  ( Vedi  Pendolo  ).  Così  indicando  con  g lo  spazio  scorso  liberamente  da  un 
corpo  nel  primo  secondo  della  sua  caduta,  avremo  ( Vedi  Acceleìsto ) , 


V»V 


fv .. 

a r*  " 


ag.  3gyJc*r 
Vs  8* 


Abbiamo  dunque  questa  seconda  espressione  della  velocità  del  vero  centro  di 
oscillazione 


Sostitueudo  in  luogo  di  y,  il  suo  valore  dato  di  sopra  , ed  in  luogo  di  g,  |6,  09 
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piedi  inglesi  per  Londra  e i5,  oG  piedi  francesi  per  Parigi , si  ottengono  le  due 
seguenti  formule: 

di  cui  la  prima  ai  riferisce  alle  misure  inglesi,  e la  seconda  alle  antiche  misure 
francesi. 

14.  Eguagliando  il  valore  (a)  di  »'  trovato  di  sopra  con  i precedenti , si  ottiene 
per  Londra. 


e per  Parigi 


0=5,6727  . . (/>?-+-Ps)  j 

0=5,48817  . ^.■^j^(p?m-t-P«*)  (A>9H-P»')]- 


i5.  Quando  sia  sufficiente  un  valore  approssimativo  a due  dieci  millesimi 
presso  a poco , si  ha  per  Parigi 

0=5,48817  .cq  -jp-.-  yjm. 


Di  più  abbiamo  veduto  (io)  che 


txl 


e , per  facilitare  i calmili,  possiamo  prendere  r = 6o  secondi:  allora  la  lunghezza 
del  penduto  a secondi , per  Parigi  , essendo  44°i  8998  linee,  si  ha 


nolo 


Sostituendo  questo  valore  di  m in  quello  di  o,  esso  diviene 

p-hP 


0=575,8655  . cq 


nrPi 


(#»)- 


16.  Siccome  il  penduto  balistico  aumenta  di  peso  per  ciascuna  nuova  palla  che 
vi  penetra,  bisogna  fare  successivamente,  dopo  ciascuna  esperienza, 

P=p-t~P, 


7=  —Ti  ■ P > 0 quasi  esattamente  q=q-h  - — - . P, 
p-t-l  p 

pym-t-Pi*  . i— m 

m= — — o quasi  esattamente  m = mH — . I : , 

pq-h  Pi  pq-i-Pi 

quando  P è piccolissimo  rapporto  a p. 

17.  Il  valore  di  m essendo  dato  in  funzione  di  n , se  ne  deduce  per  n 

Vi  mio 

n—  — ~ — 1 

V m 
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ricucendo  i piedi  nolo  in  pollici,  ed  estraendo  quindi  dal  numero  che  ne  re- 
sulta la  radice  quadrala,  si  ottiene 

363,  .$85 
n — — . 

\ m 


Con  questo  valore  e colle  precedenti  formule,  si  otlieue,  indicando  con  4«  la 
correzione  che  bisogna  far  subire  ad  n dopo  ciascuna  esperienza. 


in  =.  363, 5 . 


V[m+ 


/*/-+- I’l 


■"]  ) 


pq-hVi 


o «piasi  esattamente 

n 

An  = rc—  

i— m P* 

py-t-Ps  a m 

Sostituendo  aJ  m il  suo  valore  dato  per  n,  si  ottiene  finalmente  per  Parigi, 

n#P . \n%i — 1 3 2 1 20 1 
A/l  ^3  — — — . 

204  24o/>y-+-<  P[/Ia/-H  1 3 2 1 20J 

Questo  valore,  dedotto  così  da  ciascun  valore  precedente  di  n , è negativo;  ciò 
clic  evidentemente  deve  essere,  poiché  a misura  che  il  peso  del  pendolo  aumenta 
il  numero  delle  oscillazioni  diminuisce. 

18.  Nel  ninnerò  degli  ostacoli  che  devono  essere  considerali,  quando  voglia- 
mo ottenere  de’ risultamene  esatti  da  questi  calculi , si  deve  annoverare  i.°  U 
resistenza  del  punto  di  sospensione  del  penduto;  2.0  la  resistenza  dclPari.i 
contro  il  penduto  in  movimento;  3°.  il  tempo  che  la  palla  ha  bisogno  per 
penetrare  nel  leguo;  c 4°*  la  resistenza  dell'aria  contro  la  palla  in  movimento. 
Quando  il  penduto  si  muove  sopra  de' taglienti , e che  esso  è pesantissimo  rap- 
porto alla  palla,  almeno  nel  rapporto  di  5oo  a 1,  i tre  primi  ostacoli  divengono 
insignificanti;  ma  l'ultimo  non  può  esser  valutato  che  determinando  prima  di 
ogni  altra  cosa  la  velocità  iniziate.  Possiamo  calcolare  esattamente  questa  gran- 
dezza sospendendo  il  cannone  per  farne  un  nuovo  penduto,  e determinando  , per 
mezzo  dell'  arco  di  oscillazione,  che  esso  descrive  dopo  il  colpo,  la  velocità  ini- 
ziale della  palla.  La  differenza  di  questa  velocità  con  la  sua  velocità  finale  dà 
la  perdita  di  velocità  prodotta  dalla  resistenza  dell' aria.  La  velocità  iniziale  delia 
palla  si  calcula  egualmente  con  la  formula  (/»),  sostituendovi  invece  di  />-+- P il 
peso  dei  cannone.  Indichiamo  dunque  con  II  il  peso,  ed  avremo  per  Parigi. 

^ = 575,  8G55cy 


In  questa  formula  non  vi  ha  luogo  a correzione,  poiché  il  peso  M non  è sascet li- 
bile di  alcuna  aumeutazione. 

19.  Determinando  in  seguito  la  direzione,  faremo  uso  de"*  risul  tara  enti  ottenuti 
per  mezzo  del  peudulo  balistico.  Qui  ci  contenteremo  d’ indicarne  i principali  : la 
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velocìla  ilelle  palle  ili  un  peto  ili  16  once  e i3  dramme  aumentò  con  la  gran- 
dezza della  carica  e la  lunghezza  del  pezzo  fiuo  ad  un  maximum  al  di  là  del 
quale  essa  diminuì.  Il  maximum  della  velocità  iniziale  fu  di  23oo  piedi  ingleii 
con  18  once  di  polvere  ed  una  lunghezza  di  80,  a pollici  ingleii.  Tuttavia  l’esal- 
tezza  di  quelli  riiultamenli  dipende  molto  dallo  spazio  fra  la  palla  e la  pa- 
rete interna  del  cannone.  Questo  spazio,  che  si  chiama  vento  della  palla , e che 
gli  inglesi  chiamano  ll'intlage , è maggiore  quando  la  palla  non  e perfettamente 
sferica.  Nell' artiglieria  inglese  la  differenza  de’  diametri  del  cannone  e della 

palla  = i- , mentre  nell' artiglieria  francese  essa  è solamente  — ; quando  essa  su- 
pera — , scappa  il  terzo  e fino  alla  metà  del  vapore  della  polvere  intorno  della 

30 

palla. 

ao.  Di  uzzi  ove  ozi  PaoszTTiu.  Il  problema  che  tende  a determinare  la  natura 
della  linea  che  percorre  una  palla  è uno  dei  più  difficili  delle  matematiche  ap- 
plicate; e malgrado  tutti  gli  sforzi  dei  più  gran  geometri,  siamo  ancora  ben  lon- 
tani da  possederne  una  vera  soluzione.  Ne'  nostri  migliori  trattati  di  meccanica, 
si  suppone  prima  di  tutto  che  la  palla  si  muova  nel  piano  verticale  che  passa 
per  l'asse  del  cannone,  ciò  che  la  pratica  conferma  raramente.  Le  esperienze  le 
più  esatte  hanno  provato  che  esisteva  una  deviazione  della  quale  abbiamo  cre- 
duto trovare  la  causa  nello  storno  de'  pezzi  , quantunque  i calmili  di  Hutton  ab- 
biano dimostrato  che  questo  storno  era  insufficiente  per  produrre  una  simile 
azione.  Un’altra  causa  si  offre  da  se  stessa,  e non  è sconosciuta  a veruno:  le 
palle,  e soprattutto  le  palle  da  cannone,  non  possono  toccare  sì  da  vicino  le  pa- 
reti del  cannone  che  non  vi  sia  luogo  ad  una  scossa  al  momento  della  partenza; 
di  più,  la  direzione  che  prende  la  palla  alla  sua  uscita  dalla  bocca  del  pezzo  è 
ancora  una  causa  di  deviazione  che  dipende  allora  dall'angolo  più  o meno  grande 
che  essa  seguirà.  Ma  allorché  riflettiamo  all’  estrema  esattezza  che  attualmente 
si  ottiene  nella  costruzione  del  calibro  e in  quella  della  sfericità  della  palla  , 
esattezza  che  rende  quasi  nnlln  lo  spazio  fra  quest'  ultima  e le  pareti  del 
pezzo;  di  più,  che  la  gran  velocità  comunicata  nel  momento  dell' esplosione,  de- 
termina potentemente  l’ impulso  retto  della  palla  , mantenuto  dall’  altra  parte 
dalla  stoffa  che  la  circonda,  e che  non  è ancora  distrutta  dal  vapore  della  polvere 
moltissimo  complesso,  e che  riempie  tutti  i vuoti,  non  possiamo  fare  a meno 
di  ricercare  altre  cause  alla  deviazione  naturale  che  si  è manifestata  in  una  ma- 
niera sì  sensibile  nelle  famose  esperienze  di  Woolsvich,  deviazione  che  si  i ele- 
vata fino  a i5  gradi.  Queste  medesime  esperienze  stabilirono  ancora  che  la  linea 
seguita  dalla  palla  non  è contenuta  in  un  medesimo  piano  verticale,  vale  a dire 
che  le  proiezioni  de'  punti  di  questa  linea  sopra  il  piano  orizzontale  non  danno 
una  linea  retta.  La  causa  principale  di  questo  fenomeno  è incontestabilmente  la 
resistenza  ineguale  dell'  aria  nella  quale  la  palla  si  muove.  Kobins  1'  aveva  digià 
scoperto  e lo  confermò  servendosi  di  cannoni  curvati;  e diede  in  questa  maniera 
una  direzione  artificiale  alle  sue  palle,  e trovò  che  esse  si  allontanavano  sem- 
pre dal  lato  convesso  del  cannone. 

ai.  Per  rendere  ciò  più  sensibile,  ammettiamo  che  la  palla  C (Tav.  XXXVII 
fis-  8)  « muova  nella  direzione  ce,  e faccia  una  rotazione  sopra  se  medesima 
nella  direzione  indicata  dalla  freccia.  Più  il  movimento  della  palla  sarà  rapido, 
più  l1  aria  che  le  è davanti  sarà  condensata,  e più  quella  che  è dietro  sarà  dila- 
tata. Cosi,  come  lo  indica  la  figura.  Paria  è più  dilatata  in  m e più  condensata 
in  «,  ma  allora  la  palla  che  incontra  dell1  aria  sempre  più  condensala,  arriva 
verso  n colpendo  quest1  ultimo  da  ciascun  punto  della  sua  superfìcie  uella  dire- 
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zione  delle  tangente  della  sua  rotazione.  Con  questo  movimento  di  rotazione  ( 
la  superficie  della  palla  incontra  in  m una  resistenza  al  minimum , ed  in  n una 
resistenza  al  maximum : la  palla  sarà  dunque  allontanata  dalla  sua  prima  dire- 
zione verso  d.  Egli  é evidente  che  la  linea  della  palla  può  essere  curvala  in 
diversi  sensi  da  ciascuna  delle  sue  parti,  ma  ogni  volta  in  una  direzione  op- 
posta alla  sua  rotazione.  Questa  deviazione  che  rende  la  curva  balistica  sì 
complicata  , esercita  in  generale  una  grande  influenza  sopra  la  sua  determi- 
nazione, ancora  quando  ammettiamo  che  la  deviazione  di  i5°,  della  quale  abbia- 
mo parlato  di  sopra,  non  sia  che  uno  di  quei  rari  esempj  che  hanno  luogo  nelle 
bocche  da  fuoco  le  meglio  costruite.  Ma  un  calculo  esatto  di  questa  influenza  è 
probabilmente  fuori  de’ limiti  della  scienza,  poiché  essa  non  ha  alcun  mezzo  per 
determinare  la  direzione  e la  velocità  della  rotazione  delle  palle.  Di  più  nella 
accelerazione  della  velocità  della  palla,  il  mezzo  che  essa  traversa  prova  la  mag- 
giore ineguaglianza  di  condensazione,  e produce  con  ciò  una  maggiore  devia- 
zione. Il  Signor  di  Rhode,  nella  sua  dissertazione  sopra  la  deviazione  de'  projet- 
tili  dal  piano  verticale  (Berlino,  1795,  4)  \ sostiene  che  la  rotazione  della  palla 
non  ha  alcuna  influenza  sopra  questa  deviazione , e cerca  di  piovare  geometrica- 
mente che  la  resistenza  dell'aria  non  vi  entra  egualmente  per  nulla.  Ma  in  questo 
calculo  esso  non  ha  tenuto  conto  dell'  ineguaglianza  di  densità  che  l'aria  può 
acquistare,  fin  da  lasciare  uno  spazio  vuoto  dietro  la  palla,  e per  conseguenza  la 
sua  dimostrazione  non  è valutabile. 

aa.  Il  movimento  di  rotazione  della  palla  può  essere  concepito  facilmente;  le 
sue  cause  sono  il  contatto  della  palla  col  tubo  del  cannone  in  un  momento  qualun- 
que del  suo  passaggio  attraverso  di  questo  tubo;  la  posizione  del  centro  di  gravi- 
tà fuori  del  centro  di  figura,  dovuta  alla  densità  ineguale  della  sua  massa,  che 
segue  necessariamente  dal  raffreddamento  non  simultaneo  di  tutte  le  sue  parti 
nella  forma;  e sopra  di  lutto  la  ineguaglianza  d' impulsione  comunicata  dalla  pol- 
vere che  scoppia  dietro.  ( Montalembert.  Mémoires  de  t Académie , 1755,  pa- 
gine  463). 

a3.  Il  problema  particolare  della  balistica  i di  colpire  un  oggetto  con  nn  prò- 
jettile:ora  non  avendo  punto  riguardo  agl»  ostacoli  da  noi  menzionati,  e ammet- 
tendo che  la  palla  si  muova  effettivamente  nel  piano  verticale  dell'  asse  del  can- 
none , dietro  la  legge  d’  inerzia,  la  palla  dovrebbe  continuare  a muoversi  in  li- 
nea retta  con  la  sua  velocità  iniziale,  se  essa  non  fosse  sottoposta  alla  gravità,  la 
di  cui  forza,  agendo  costantemente  sopra  di  essa  la  fa  deviare  a ciascun  istante 
dalla  sua  prima  direzione.  Se  la  palla  non  provasse  alcuna  influenza  estranea  a 
queste  due  forze  principali  , quella  di  projezionc  e quella  di  gravità  , essa  descri- 
verebbe una  curva  di  natura  facile  a trovarsi;  ma  essa  si  muove  nell* aria,  la  di 
cui  resistenza  si  accresce  con  la  velocità  della  palla,  e diviene  una  funzione  della 
velocità;  e perciò  il  problema  è più  complicato.  Permeglio  fare  apprezzare  tutte 
le  circostanze  di  questa  importante  questione , andiamo  in  primo  luogo  ad  esami- 
narla facendo  astrazione  dalla  resistenza  dell*  aria;  quindi  esamineremo  le  modi- 
ficazioni prodotte  da  questa  resistenza , paragonando  i risultaroenti  della  teoria 
con  quelli  dell'esperienza. 

24.  Dez  corpi  lanciati  verticalmente.  Quando  un  mobile  è lanciato  perpendi- 
colarmente di  basso  in  alto  nel  vuoto  con  una  velocità  iniziale  qualunque,  esso 
si  eleva  all’  altezza  dalla  quale  dovrebbe  cadere  liberamente  in  virtù  della  sua 
gravità,  per  acquistare  questa  velocità  ( Vedi  Accelerato).  Se  dunque  h espri- 
me l'altezza  della  caduta,  t il  tempo  nel  quale  viene  effettuata,  e v la  velocità 
finale;  g essendo  lo  spazio  che  la  gravità  fa  percorrere  ai  corpi  nel  primo  secon- 
do, abbiamo  le  equazioni  conosciute. 

v=x2  VéTA, 
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Espressioni,  la  prima  delle  quali  dà  V altezza  alla  qu.de  si  eleverà  , nel  vuoto, 
un  corpo  grave  qualunque  lancialo  verticalmente  con  una  velocità  iniziale  v , e 
la  seconda  , il  tempo  che  esso  metterà  per  arrivare  a questa  altezza. 

Cosi,  nel  caso  in  cui  il  projettile  avesse  una  velocità  iniziale  di  670  metri  per 
secondo,  esso  si  eleverebbe  ad  un'altezza 


— 4489°° 

4 g 4x4,9044 


= 32883  metri 


impiegando  per  questo  effetto  il  tempo 


/ — ^22 — =68"—  . 

a*4>9°44  IO 

a5.  Si  ottengono  de’  risnltamenti  differentissimi,  se  si  tien  conto  della  resi- 
stenza dell'aria,  dalla  quale  la  palla  è più  fortemente  ritardata  al  principio  ed 
alla  fine  del  suo  movimento. 

Se  si  pone  prima  di  ogni  altra  cosa,  con  Newton,  la  resistenza  dell'aria  pro- 
porzionale al  quadrato  della  velociti,  chiamando  v questa  velociti,  ed  a un  coef- 
ficiente che  1’  esperienza  deve  farci  trovare,  a e1  sari  la  resistenza  dell'aria.  Sia 
quindi  la  graviti  della  palla  =p;  aoM-p  sari  l’ostacolo  da  vincere,  e la  forza 
resistente  essendo  in  proporzione  inversa  del  peso  della  palla , avremo 


oeM-p_  - 
P J 


per  la  forza  di  resistenza. 

Se  paragoniamo  la  velociti  v con  qnella  che  nn  corpo  cadendo  da  una  cadala 
libera  acquista  in  un  secondo;  e che  si  chiami  x l'altezza  alla  quale  deve  ele- 
varsi una  palla  si  ha,  fintantoché  la  resistenza  agisce  contro  il  movimento, 


— vivi 


zZgf.dxxs—^-Xtg.dx. 


Da  ciò. 


«fX==z£X-^=^x— 

■‘S  ov*-*-p  3 ga  vM_p 

a 

Dunque 


—E  log.  nat.  ( o3-*- 

4 8a  ' 


Se  facciamo  x=o,  e t>=ur , vale  a dire  eguale  alla  velociti  iniziale,  avremo 


°=4 ^l0S 

L’  integrale  completo  è dunque 


X=S 


4 


log.  nat. 


ov'a-+-p 

at»M-p 
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e per  o=:o,  momento  in  cui  la  palla  è giunta  alla  sua  più  granile  allena  e ri 
a ricadere , abbiamo 


arsa  ——  . log.  nat. 

4 s“  ° 


rw,i-+-p 


Qui  si  tratta  di  determinare  il  coefficiente  a con  esperienze  sopra  la  resistenza 
dell'  aria , se  Togliamo  poterlo  paragonare  in  peso  con  p. 

Hutton  prova  con  le  sue  esperienze , che  la  resistenza  contro  nna  palla  del  dia- 
metro di  due  pollici,  il  di  cui  peso  è eguale  ad  i libbra  ed  — (avere  del  peso) 

e la  velocità  di  aooo  piedi  inglesi  £ eguale  a ioa  libbre.  Ma  col  fine  di  ottenere 
un  valore  medio  per  a , siccome  la  velocità  diminuisce  subito  con  la  resistenza, 
esso  pone  a=5g  libbre,  per  una  velocità  media  di  i5oo  piedi  inglesi. 

Dalla  proporzione 

i5oo*:  *>»::  59  : 

J t5ooa 

si  ottiene 


a =o,  ooooaG — ; 

9 

cosi,  per  la  palla  data,  il  di  cui  peso  p è sai  */,  lib. , e aooo  piedi  inglesi, 
x diverrà  s=ag3o  piedi. 

a6.  Le  differenti  palle  dei  cannoni  sono  misurate  dal  loro  diametro.  Se  dun- 
que prendiamo  il  diametro  della  palla  in  questione,  a pollici,  come  unità,  e che 
si  consideri  che  le  superficie  presentando  della  resistenza  sono  fra  loro  come  à 
quadrati  de' diametri,  avremo  per  un’altra  palla  di  un  diametro  =D 


resistenza  sa  — , — 


at^D1 

4 


e sostituendo  il  valore  che  abbiamo  trovato  per  a, 


Si  faccia 


resistenza  — 


D»o» 
i5a54a  ' 


■5a54a 

avremo  la  forza  che  ritarda 

éD 

~ P ' 

e,  nella  medesima  maniera 

-viv^g<ìxXb^±P. 

P 

Donde 


t *dv 
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di  cui  l' integrale  completo,  operando  come  al  n.°  a 5 è 

P . 4DV*-+-p 

*= -r-!rr—.  log.  nat.  -, 

4JÌD1  ^ p 


v'  indicando  la  velociti  iniziale.  Dietro  questa  formula  , una  palla  di  24  libbre  , 
di  un  diametro  di  5 a 6 pollici,  e di  una  velociti  iniziale  di  2000  piedi,  arriva 
ad  un’  altezza  di  6463  piedi. 

27.  L’  Hutton  trova  però,  con  una  gran  serie  di  prove,  cbe  il  calcolo  non  si 
accordava  con  l’ esperienza  quando  si  pone  la  resistenza  dell'aria  come  proporzio- 
nale al  quadrato  della  velociti.  Una  concordanza  più  esatta  si  presentò  , al  con- 
trario, quando,  io  aumento  a questa  seconda  potenza  della  velociti,  egli  intro- 
dusse ancora  la  prima.  Dietro  di  ciò  te  le  indicazioni  sono  come  di  sopra , e se 
s’introduce  in  luogo  del  coefficiente  a i due  nuovi  m ed  n , avremo 

(mv*— nv)Da-t-p  me* — m> 

£-=3 D»-+-i 

P P 

per  la  forza  ritardatrice. 

Si  ottiene  inseguito,  di  più  , come  di  sopra 


c da  ciò 


dx  : 


-P- 


vdo 


~P 


2g  (imi2— no)D*-f/>  2gmD* 


vdo 


vl v-t — - 

m mD1 


il  di  cui  integrale  completo  è 


- 


x=  Io»,  nat. 

4gmD“  8 


P 

71I)1 


questa  formula  dà  la  maggiore  altezza  a cui  la  palla  possa  arrivare.  L'  Hutton 
trovò,  con  le  sue  esperienze  menzionate  di  sopra, 

01  = 0,00003028  ed  0=0,007 


28.  Se  consideriamo  adesso  cbe  questi  valori  sono  stati  trovati  per  una  palla  di 
D1 

due  pollici  di  diametro,  e cbe  — è il  rapporto  del  diametro  in  pollici  si  avrà 

4 


— (miP—nv)  D*=  (o,  00000  766  5v1—o,  001 75e)D1. 

4 


Tale  è il  coefficiente  della  resistenza  per  ciascuna  palla  del  diametro  =D,  in 
pollici  inglesi,  coefficiente  che  con  facilità  può  ridursi  in  qualunque  altra  misura. 

Se  in  seguito  si  prende  di  più  0 = 2000  piedi,  cioè  quasi  la  maggior  velo- 
cità iniziale , si  trova  per  una  palla  di  a pollici  di  diametro  la  più  grande  altez- 
za = a653  piedi,  e per  una  palla  di  24  libbre,  il  di  cui  diametro  è 5 o 6 pol- 
lici, questa  più  grande  altezza  2^5782  piedi.  Il  tempo  cbe  la  prima  palla  di 
Vii.  di  Alai.  Voi.  II.  5 
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i V»  libbra  impiega  per  arrivare  a questa  altezza  è di  n"  — ; per  la  seconda, 

a 

è necessario  i5"  — . 

so 

29.  Corpi  lanciati  oriizont  al  mente.  Questo  caso  non  può  propriamente  avere 
mai  luogo*  se  si  considera  che  il  corpo  lanciato,  subito  che  esso  vola  liberamente, 
è sempre  sottoposto  all1  azione  della  gravità;  per  conseguenza  esso  deve  discendere 
ed  allontanarsi  dalla  direzione  orizzontale.  Risulta  però  nel  medesimo  tempo  da 
questa  osservazione , che  , per  il  colpo  di  traguardo,  o almeno  per  il  colpo  cosi 
chiamato,  non  bisogna  comprendere  una  portata  nella  quale  la  palla  percorre  un 
tragitto  orizzontale;  poiché  ciò  non  potrebbe  aver  luogo  che  per  corpi  non  pe- 
santi. Di  più,  la  palla  va  sempre  discendendo,  per  quanto  corto  sia  lo  spazio  che 
traversa  orizzontalmente.  Ma  il  colpo  di  traguardo,  in  cui  il  raggio  luminoso, 
sembrando  correre  paralcllamente  all1  asse  del  cannone,  colpisce  il  centro  del  ber- 
saglio, ove  deve  ancora  portare  la  palla  (colpo  di  alto  volo),  è il  colpo  nel  quale 

10  spazio,  di  cui  la  palla  discende  col  suo  movimento,  è corretto  dal  cannone 
medesimo. 

Per  render  ciò  visibile,  sia  A il  cannone  ( Tav.  XXX VII , Jìg.  xi),  ab  la  sua 
superficie  superiore  ( ove  si  trova  la  mira , il  bottone  ) , c il  centro  del  bersaglio 
da  colpire  : mirando,  il  raggio  luminoso  abe  prolungato  dovrà  colpire  in  questo 
centro  del  bersaglio;  ma  Passe  prolungato  del  cannone  porta  in  Spunto  situato 
al  di  sopra  di  questo  centro.  Se  si  allontanasse  il  bersaglio  alla  distanza  r,  p,  n,  e, 
bisognerebbe  che  la  palla  discendesse  dello  spazio  xr,  qp , mn,  ec. , per  toccare 

11  bersaglio.  Siccome  gli  spazj  stanno  fra  loro  come  le  distanze,  la  carriera  della 
palla  non  coincide  perfettamente  con  i punti  stabiliti;  ma  la  deviazione  è sì 
debole,  che  possiamo  quasi  interamente  trascurare  la  differenza. 

Si  sa  egualmente,  dopo  Galileo,  che  la  via  che  traccia  una  palla  tirata  ia 
direzione  orizzontale  è una  parabola.  Basta  una  semplice  dimostrazione  per  pro- 
vare che  ciò  risulta  necessariamente  dalle  leggi  della  gravità. 

Sia  ex  ( Tav.  XXXVJI,t/*g.  4 ) l’asso  delle  ascisse,  cy  quello  delle  ordinate. 
Il  primo  sarà  diviso  negli  intervalli  =aa  , cho  appartengono  al  movimento  della 
palla,  in  porzioni  di  tempo  eguali  ci , 12,  23,  34.  ...  ; il  secondo  in  parti  si- 
mili talmente,  che  esse  appartengono  all'intervallo  della  caduta  in  un  tempo 
eguale  alle  porzioni  di  tempo  ammesse.  La  palla  sarà  dunque  sollecitata  a per- 
correre nella  prima  porzione  di  tempo  lo  spazio  ci,  nella  seconda  lo  spazio  12... 
Ma  siccome  la  palla  discende  nel  medesimo  tempo  perpendicolarmente  lo  spazio 
ci  nella  prima  porzione  di  tèmpo;  che  nella  seconda  essa  discende  tre  volte  lo 
spazio  ci  ; nella  terza  cinque  volte  ci,  è necessario  che  si  trovi  dopo  i tempi, 
1 , 2,3,  4 nei  punti  d t e>f,  g così  avendo 

cl  = i , eli  s=s 4 1 cIII=9,  cIV  ss  16, 

si  trova  facilmente 

r*— a*.  0 

per  l'equazione  della  ma  (traila , che  è nel  medeaimo  tempo  l'equazione  della 
parabola  apolloniana,  conseguenteraeule  la  sua  zia , c , d,  c ,f,  g , è una  para- 
bola ordinaria. 

Ciò  dà  immediatamente  la  profondità  fino  alla  quale  la  palla  del  cannone  deve 
discendere  quando  il  tempo  del  suo  volo  è conosciuto,  come  pure  la  direzione 
del  cannone  richiesta. 

Sia  dunque  oc  (Tao.  XXXVII,  Jig-  C)  la  direzione  dell' asse  del  cannone  a 
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partire  dal  suo  orifìzio  o fino  a c,  punto  centrale  del  bersaglio  ; oh  parte  della 
parabola  che  percorre  la  palla  per  arrivare  fino  al  piano  acb  traversando  c;  per 
conseguenza , cb  l'altezza  perpendicolare,  da  cui  discende  la  palla  durante  il  suo 
movimento  orizzontale  oc;  aoczzsboc  sarà  1' angolo  di  elevazione  richiesto  del 
cannone.  Se  il  tempo  che  esige  la  palla  per  arrivare  da  o in  e=s(  secondi , si 
avrà 


a — i 

gl  — cb, 

per  il  tempo  della  caduta  perpendicolare , quando  g indica  Io  spazio  della  caduta 
per  un  secondo. 

Sia  per  esempio,  un  secondo,  il  tempo  impiegato  da  una  palla  per  colpire  il 
bersaglio  che  si  trova  in  una  lontananza  di  zoo  piedi,  si  avrà 

ac  = i5  piedi, 

e perciò  l'angolo  di  elevazione  del  cannone  ae  4°>  ,®,‘ 

Se  al  contrario  la  palla  vola  nella  metà  del  tempo  fino  in  e,  si  avrà 


= ^ — ^ . i5  piedi s=3,;5  piedi; 

e l'angolo  di  elevazione  necessario  per  questo  effetto  =2° 9’:  donde  deriva,  re* 
lativamente  a ciò  che  abbiamo  detto  di  sopra  per  il  colpo  di  traguardo,  che 
con  cariche  che  rimangano  eguali  la  palla  non  può  toccare  il  centro  del  bersa- 
glio se  questo  bersaglio  è ravvicinato  della  metà  della  sua  distanza  primitiva;  di 
pifi,  bisogna  che  ciascuna  palla  uscendo  dal  cannone  per  il  quale  abbiamo  di  già 
dato  , per  la  distanza  del  colpo  di  traguardo,  1'  angolo  di  elevazione  richiesto, 
colpisca  il  bersaglio  al  di  sotto  del  centro,  e al  di  sopra  nel  caso  contrario,  quando 
la  distanza  è aumentata  , come  lo  rende  sensibile  la  differenza  degli  spazj  de 
ed  fe\  ciò  che  si  potrà  compensare  rinforzando  la  carica  nel  primo  caso,  e dimi- 
nuendola nel  secondo. 

3o.  Si  usa  di  rendere  questa  legge  sensibile  per  mezzo  di  una  macchina  par- 
ticolare chiamata  macchina  parabolica  (Tav.  XXXVIII,  JIg.  1 ).  La  tavola 
ACirD  è tagliata  per  mezzo  di  una  linea  curva  a piacere  AUD;  vi  s’introduce 
un  canaletto,  e questo  qui  rendesi  unito  quanto  è possibile  , o fessi  con  una  so- 
stanza che  produca  poro  attrito,  come  l’avorio.  Se  la  curvatura  è nel  senso  della 
linea  orizzontale,  e se  si  lascia  rotolare  una  grossa  palla  nel  canaletto  ABD,  que- 
sta palla  giunta  in  D acquisterà  una  velocità  che  appartiene  all’ altezza  della  ca- 
duta AE.  Applichiamo  al  lato  Dir  un’altra  tavola  rettangolare  , tìvuir , sopra  la 
quale  £ disegnata  la  semiparabola  DMm  del  vertice  D e del  parametro  =sjA£, 
la  palla  caderà  in  questa  parabola. 

Siccome  è facile  di  seguire  con  l’ occhio  la  strada  della  palla,  e di  vedere  quan- 
do essa  s' incontra  con  la  linea  tracciata , è meno  conforme  allo  scopo  1'  impie- 
gare ilei  circoli  per  lasciarvi  cadere  la  palla  a traverso.  Se  prendiamo  sopra  il  lato 
oriK^talc  della  tavola  UN , Nn,  no,  egualmente  grandi , le  linee  perpendicolari 
vu , staranno  fra  di  loro  come  i:4:g;  e,  se  prendiamo  Ùir=sAE,  ab- 
biamo dalle  proprietà  della  parabola, 


da  ciò  si  deduce 


r.u  = zAE; 


DN=aNn  = m.=|-AE, 


Ciò  rende  una  tal  macchina  facile  a costruirsi. 
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Se,  per  V esperienza  ci  serviamo  di  una  palla  di  piombo,  la  resistenza  dell'aria 
potrà  essere  trascurata. 

3i.  Le  determinazioni  che  abbiamo  dato  sono  considerabilrnente  modificate  dal- 
la resistenza  dell'aria.  Se  supponiamo  prima  di  tutto  che  la  ricerca  non  si  ag- 
giri che  sopra  il  movimento  orizzontale  della  palla  e sopra  l'angolo  di  elevazione 
nel  quale  il  cannone  deve  essere  diretto  per  arrivare  un  oggetto  che  si  trova 
nell'orizzonte,  possiamo  concludere  facilmente  che  questa  resistenza,  relativamen- 
te al  movimento  perpendicolare  della  palla,  ed  alla  sua  libera  caduta  nel  tempo 
del  suo  movimento,  non  deve  essere  punto  importante,  e può  essere  trascurata 
come  se  essa  foss$  noli». 

Dietro  di  ciò  gl*  intervalli  paralelli  percorsi  con  l' asse  delle  ordinate  Cy 
( Tao.  XXXVII,yÌ£.  4) , resteranno  i medesimi;  ma  l'influenza  sopra  gl' inter- 
valli paralelli  percorsi  con  l'asse  delle  ascisse  ex  è grandissima,  poiché  lungi  dal 
rimanere  eguali  fra  di  loro,  essi  diminuiranno  continuamente,  a motivo  della 
resistenza  permanente  dell'aria,  donde  segue  che  in  questo  caso  la  via  della 
palla  non  sarà  una  parabola  ordinaria.  Ma  siccome  questa  diminuzione  degli  spaz| 
paralelli  con  le  ascisse  percorse  in  tempi  eguali  sono  una  funzione  della  resistenza 
dell'aria,  si  tratta  di  conoscere  questa  diminuzione  esattamente;  e non  vi  sia- 
mo per  ora  arrivati,  come  l'abbiamo  potuto  vedere,  da  tutto  quello  che  è stato 
esposto. 

Diversi  geometri,  e fra  di  loro  il  Borda  , particolarmente,  hanno  dato  delle 
formule  dalle  quali  possiamo  valutare  la  diminuzione  della  velocità  iniziale , per 
mezzo  di  una  distanza  data  del  percorso  cammino. 

Di  tutti  questi  lavori  però,  i più  stimabili  sono  quelli  dell'Hutlon,  ebe  dai 
risultamcnti  dell'  esperienze  di  Woolwich , ha  dedotto  una  regola  che  conviene 
nella  maggior  parte  dei  casi. 

Sia  generalmente  il  diametro  della  palla  =D,  il  sno  peso  =p,  la  velocità  ini- 
ziale = quella  esistente  ancora  dopo  Io  spazio  percorso  avremo,  dalla 

formula  data  per  il  movimento  uell'  aria. 

dx  = -P-X  - -VdV  - 

2 #Da  mr — no 


, dv  - p x dv 

3g  D1  mv — n 2gl)  %m 


di  cui  V integrale  è 


e=“aIUim*,0S'  nat.(e-£)-t-c; 


a#DJm 

la  costante  C si  determina  facendo 

a = e e —e1 


Donde  finalmente  ne  resulta 
P 


log.  nat. 


m 


a gD*m 

m 

Sostituendo  i valori  numerici  trovali  di  sopra  per  m ed  n , avremo 

p , v'—  a3i 

x — — — — log.  nat z — • 

a^O1/»  0 e— a3i 
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p__ 

2 

alla  quantità  unica  D , si  hi  4-.  3 ouce  , per  il  peso  di  un  pollice  cubo  inglese 
di  metallo  fuso,  e dietro  di  ciò,  ' 

p «ss  o,  5236D5X4>3  = 2,25i48D8, 


o approssimativamente  , D*;  per  conseguenia  in  libbre  p=  ^ D5. 

Così,  sostituendo  ancora  il  valore  di  g in  misure  inglesi  avremo 


e quindi 


ovvero 


2gm\) 


— =3  58i,a5D  ; 


xe=a  58i,a5  D . log.  nat 


v'— a3i 
v — a3i 


jt  =3 1 338D  . log.  voi 


a3i 
9 — a3i 


Questa  formula  serve  unicamente  per  le  velocità  al  di  sotto  di  200  a 3oo  piedi 
perchè  allora  i valori  m ed  n sono  conosciuti. 

Per  le  velocità  minori  possiamo  prendere  la  resistenza  come  proporzionale  al 
quadrato  della  velocità;  ma  bisognerebbe  allora,  nella  formula  per  la  resistenza 
sai»*,  che  il  coefficiente  a fosse  scoperto  in  una  maniera  più  certa  per  mezzo 
di  esperienze. 

3a.  È chiaro  che  possiamo  trovare  con  P aiuto  di  questa  formula  , lo  spazio 
percorso  da  una  palla  la  di  cui  velocità  iniziale  è data  = /,  e la  velocità  fina- 
le =:t».  Ma  si  può  ancora  domandare  di  conoscere  un'altra  quantità,  cioè,  il 
tempo  che  una  palla  impiegherà  a percorrere  un  dato  spazio  con  una  velocità 
iniziale  conosciuta. 

Sia  s questo  spazio,  avremo,  da  quello  che  precede 

r==i338D.log^^-  . 

0 v — a3i 

donde 

s , v' — a3i 

Ì338D-  °*  o — a3t  ‘ 

Che  una  palla  di  24  libbre,  per  esempio,  di  nn  diametro  di  5,546  pollici  in- 
glesi abbia  percorso  uno  spazio  = 1000  piedi  di  Londra  con  una  velocità  iniziale 
— 1 780  piedi , allora 


s 1000 

! 3381)  ~ ,338X5,446 


i347 


Quest’  ultima 


quantità  è il 


logaritmo  di 


o' — a3t 
v — a3s 


il  di  cui  numero  corrispon- 


Digilized  by  Google 


38  BAL 

dente  è i,3636,  abbiamo  dunque 


i,3636 


v' — a3r 


Donde 


v — a3i 

i>=  i366. 


Ciò  conosciuto,  si  prende  approssimativamente  il  medio  aritmetico  fra  c e la 
velocità  iniziale  come  velocità  uniforme  della  palla;  e si  trova , dividendo  lo  spa- 
zio dato  = s per  la  velocità  media  trovata,  il  tempo  ( in  secondi  quasi  esatta- 
mente ; di  dove  si  può  determinare  1'  altezza  della  caduta  del  corpo  lanciato. 

L'  esempio  vegnente  schiarirà  questa  regola. 

Si  lancia  una  palla  di  ai  libbre , con  6 libbre  di  polvere , verso  un  bersaglio 
distante  1000  piedi , quanto  tempo  impiegherà  a discendere  ? 


La  quantità  della  polvere  è in  questo  caso  = 


4 


; per  comeguenza,  dalla  ta- 


vola di  sopra,  v's=sn3i  piedi.  Di  più,  > i3i—  a3i  =goo ; e facendo  uso  della 
formula  di  sopra  , abbiamo 


Ma 


0°n 

7^3636 


-t-  a3i  = 891  =i>=  la  velocità  finale. 


v'-+-i> 

■ =3  ioti  ; 

a 


vale  a dire  la  velocità  media;  è quasi 

ioti  * 


per  conseguenza , 1 secondo  è 


il  tempo  del  moto,  e quindi,  l'altezza  della  caduta  è di  16  piedi  di  Londra  o 
di  i5  piedi  di  Parigi. 

33.  L'  Hutton  riporta  questa  regola  ad  una  formula  generale. 


Siano,  in  misure  inglesi. 

La  distanza  data  in  piedi 

11  diametro  della  palla  in  pollici D 

11  peso  della  palla  in  libbre b 

Il  peso  della  polvere c 

La  velocità  iniziale  in  piedi 

La  velocità  finale « 

Il  tempo  del  moto  della  palla t 

avremo 


r' — 23i 


N 


— -t-a3i , 


A'  essendo  il  numero  corrispondente  al  logaritmo  di 


v' — a3r 
e — a3t  ’ 
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« Finalmente  aTremo 


DAL 


3‘J 


o,  più  rigorosa meu te 


di  più 


a s 

‘~S+v' 


t 


i338D  /»/— a3f.p\ 

~a3i~  108  \o-a3iV/  ’ 


gì1  = i6t*s 


64r 

(a'+o)» 


è 1’  altezza  dalla  quale  cade  la  palla , e 

gta  16/1  64 

IT5®  » “(/-t-e)3 

la  tangente  dell'  angolo  di  elerazione  del  cannone. 

Si  dere  da  ciò  redere,  che  non  sari  difficile  di  calcolare  delle  tarole,  con  que- 
sta formula,  per  l’uso  pratico. 

34.  Projettile  lancialo  sotto  un  angolo  con  V orinsonte.  Un  corpo  lanciato 
sotto  un  angolo  preso  a piacere,  con  l’orizzonte,  descrive  sempre  nella  sua  eie- 
razione  e nella  sua  caduta,  de’  rami  di  parabola,  eguali  fra  di  loro,  e simili 
a quelli  che  abbiamo  indicato  di  sopra,  come  la  ria  di  un  corpo  lanciato  oriz- 
zontalmente. 

Sia  ce  ( Tav . XXXVII,  fig.  9)  la  prima  direzione  della  palla;  e cg  lo  spazio 
cbe  essa  percorre  in  una  porzione  di  tempo  data,  cr. 

Se  non  fosse  abbassata  dalla  graziti,  essa  si  trorerebbe,  alla  fine  di  ciascuna 
nuora  porzioue  di  tempo,  nei  punti  d’intersezione,  delle  linee,  il,  all.  Tutta- 
via, siccome  la  diagonale  cg,  che  essa  percorre  nella  prima  porzione  di  tempo, 
può  essere  decomposta  nella  linea  orizzontale  ci,  e la  perpendicolare  ci,  la  pri- 
ma resteri  senza  essere  diminuita,  ma  T ultima  sarà  raccorcila  di  gm,  parte  di 
cui  la  gravità  fa  abbassare  la  palla. 

Nella  seconda  porzione  di  tempo,  questa  palla  supposto  che  esca  da  m,  dorreb- 
be senza  la  gravità , arrivare  lino  ad  /■;  ma  siccome  in  questa  porzione  di  tempo 
essa  abbassa  di  ’ìXgm , arriverà  in  m;  e se  prendiamo  gl’intervalli  della  caduta 
= i:3:5,  ec. , corrispondenti  nella  stessa  maniera  ai  tempi  1,  2 , 3 ....  essa  de- 
scriverà a traverso  gli  spazj  cm , mn,  op,pq  e qd,  nei  quali  si  suppone  che 
cada , i due  rami  della  parabola  cod. 

Per  trovare  l’estensione  e l’altezza  appartenente  ad  un  simil  tiro,  ci  serviamo 
della  seguente  osservazione,  cbe,  di  più  fa  meglio  conoscere  la  disposizione  della 
strada. 

Sia  lanciato  un  corpo  con  una  velocità  iniziale  =5  k nella  direzione  AC  ( Tav. 
XXXVII,  Jig.  7),  che  faccia  con  l'orizzonte  l'angolo  CAB=z,  la  sua  velocità  si 
decomporrà  nella  linea  orizzontale  AQ  e la  linea  verticale  QN  , di  cui  la  prima 
è cos -/ ; l'altra  =Asena.  La  gravità  non  agisce  sopra  la  prima,  ed  essa  di- 
venterà, dopo  il  tempo  t, 

AQ  = i cosa . t 

Ma  la  seconda  dopo  il  tempo  t,  sarà  diminuita  di  gz1,  e cosi 
QM  =:QN— NMszX  sen  x.t — gl J 
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Per  il  punk»  B , ove  il  corpo  lancialo  ritrova  il  piano  orinontale,  si  ottiene 

QM  = o; 

cosi, 

Asen  x .1  =ugt* , 

Asen  x 


dunque  , quando  AQ  diviene  AB  abbiamo 

A*sen  * . cos  a A*sen  a* 


AB: 


e 2s 

Se  si  cerca  il  punto  ove  QM  diviene  un  maximum , ponendo 
</QM  = A sena,  dt — 2gt  .de  — o, 
ne  risulterà  • 

Asen* 


3 8 


cioè  la  metà  di  quello  che  è per  il  punto  B. 
Questo,  sostituito  a I nel  valore  di  AQ  , dà 


AE  = ■ 


A*sen  a . cos  * A*sen  a x 


sg  4 8 

Per  conseguema,  AF,  = — AB  ; e sostituendo  nel  valore  di  QM,  si  ottiene  V ele- 
vazione a cui  arriva  il  tiro. 


DE: 


A*sen*a  A*sen»* 


A*  sen  ** 


38  4 8 

Da  queste  equazioni  per  AE  e DE,  resulta 

A1 cos 1 x 


4 8 


AE*; 


8 


DE, 


. A*  cos1* 

vale  a dire  che  la  curva  è una  parabola  che  ha  D per  vertice,  e per 

8 

...  . AN  AQ  seca 

parametro.  Il  tempo  t , nel  quale  è descritta  la  parte  AM,  e = —p  =a 1 

cosi , AQ  è proporzionale  al  tempo.  Ma  il  tempo  f,  finlanto  che  il  corpo  arrivi 

in  B è = .come  l’abbiamo  trovato  di  sopra.  Dai  valori 

k 8 

trovati  per  AB  (estensione  del  tiro),  e DE  (altezza  a cui  arriva  la  palla),  re- 
sulta infine  che  esse  sono  tutte  due  proporzionali  al  quadrato  della  velocità  ini- 
ziale = A.  Ma  a valori  eguali  per  A,  DE  o V altezza  è proporzionale  al  qua- 
drato del  sodo  dell’angolo  d' inclinazione , cd  essa  sarà  per  conseguenza  la 
maggiore,  se  l'angolo  è il  maggiore  possibile,  Vale  a dire  per  un  angolo  di  90", 
ovvero  se  il  colpo  è tirato  perpendicolarmente.  L’  estensione  AE  è proporzionate 
•1  seno  dell'angolo  d’inclinazione  doppio  ; casa  sparisce  perciò  quando  abbiamo 
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' sen*or  = o,  cioè  per  a=o  e = go°.  Ad  una  projezione  perpendicolare  o comple- 
tamente orizzontale,  il  corpo  lanciato  non  arriverà  alcuna  distanza  estesa.  La  pri- 
ma proposizione  è chiara  in  sé  medesima;  la  seconda  che  sembra  racchiudere  una 
contradizione  con  1' esperienza,  è spiegabile  con  ciò,  che  non  vi  può  essere  que- 
stione di  alcun  movimento  sotto  il  piano  orizzontale.  Se  si  suppone , per  esempio, 
la  parete  inferiore  del  cannone  esattamente  nel  piano  orizzontale,  la  palla,  uscen- 
do dall'orifizio,  toccherà  questo  piano;  e siccome  dietro  le  leggi  della  caduta, 
tutto  deve  snbito  sprofondarsi,  essa  traverserà  questo  piano,  e il  suo  movimento 
orizzontale  diverrà  necessariamente  so.  Ma  vi  sarà  luogo  alla  maggiore  distanza, 
se  senaz  diviene  un  maximum,  cioè;  a = 4^“,  e siccome  dei  valori  eguali  al  di 
sopra  e al  di  sotto  di  questa  quantità  corrispondono  ad  un  valore  eguale  di 
sen22,  la  distanza  estesa  del  tiro  diminuirà  di  quantità  eguali  per  variazioni 
eguali  dell’elevazione  al  di  sopra  o al  di  sotto  di  45°. 

Le  formule  sono  tulle  stabilite  per  il  caso  in  cui  l'oggetto  da  colpire  è in  un 
piano  orizzontale  col  cannone.  Ma  ne  risulta  che,  se  l'oggetto  si  trovasse  ad  un 
angolo  -/  al  di  sopra  o al  di  sotto  di  questo  piano , I'  angolo  di  elevazione  appar- 
tenendo al  tiro  il  pili  esteso  sarebbe  nel  primo  caso  = 45°  c nel  secon- 

do = 45° — — 7. 
a 

Rischiariamo  ciò  con  un  esempio.  Se  prendiamo  la  velocità  iniziale  A ~ 2000 
piedi,  l’angolo  di  elevazione  a = 4^°>  avremo  per  l'altezza  domandala 

„„  4000000  sen’a 

Dta  — 1 1 

4 s 

e,  per  g preso  =16  piedi  di  Londra , UE  = 3ia5oo  piedi,  avremo  egualmente 

. _ 4 000000  „ . ». 

A B = sz=  i25ooo  nieui. 

Benché  queste  formule  non  comportino  alcuna  applicazione  pratica,  c^se  ri- 
spondono tuttavia  ancora  alle  due  seguenti  questioni  che  vi  hauno  rapporto;  pri- 
ma di  tutto  , qual  è V angolo  d' inclinazione  necessario  per  un  cannone  , affin- 
chè con  una  velocità  iniziale  data,  possa  arrivare  un  oggetto  ad  una  distanza 
data?  E in  secondo  luogo  qual  deve  essere  la  velocità  iniziale  per  arrivare  un 
oggetto  situato  ad  una  distanza  data,  e con  un  angolo  di  elevazione  dato  dei 
cannone  ? 

Si  risponde  Cicilmente  alle  due  questioni  per  mezzo  della  formula 

AB= 

Usila  di  sopra,  donde  si  ricava 

scn  2 j. 

s 

v seuaa 

Se  si  dovesse  arrivare  un  oggetto  ad  una  distanza  di  10,000  piedi,  c con  nna 
velocità  iniziale  di  aooo  piedi,  bisognerebbe  dunque  un  angolo  di  elevazione  di 
a°9'5"  o di  87"5o'55".  Se  al  contrario  1’  oggetto  da  arrivare  essendo  a quest* 
Dii.  di  A lai.  Voi.  11.  G 


A3  scn  2z 
*8 

_ AB  a g 
A*  ’ 
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medesima  disianza,  l’angolo  di  elevazione  fosse  di  4^° , la  velocità  iniziale  non 
sarebbe  cbe  di  5$ 77  piedi  in  un  secondo. 

35.  Per  quanto  semplice  possa  e»sere  la  costruzione  della  curva  cbe  descrive 
una  palla  lanciata  nello  spazio,  pure  è impossibile  di  trovarla  del  tutto  esat- 
tamente, avuto  riguardo  alla  resistenza  che  presenta  L'uria  , atteso  cbe  l’equa- 
zione differenziale  che  ne  resulta  non  è integrabile,  con  i mezzi  somministrati 
fino  al  presente  dall’ analisi.  È già  molto  tempo  che  Gio.  Bernouilli , Hermann, 
c Taylor  cercarono  una  soluzione  generale  di  questo  problema.  Nel  numero  delle 
• icerche  le  più  sapienti,  conviene  porre  le  osservazioni  di  L.  Eulero  sopra  l'opera 
del  Robins.  JVo'Jveaux  principe s d' artilìcrie,  nelle  quali  esso  calcula  la  resistenza 
con  una  legge  propriamente  adottata.  11  Graevenitz  ba,  dopo  di  ciò,  formate  delle 
tavole  per  la  pratica. 

11  Newton,  che  già  trovò  che  l’ equazione  differenziale  per  queste  proposizioni 
non  era  integrabile , cercò  di  risolverla  per  approssimazione,  e trovò  con  questo 
metodo  cbe  la  curva  rassomiglia  più  ad  una  iperbola  che  ad  una  parabola,  ri- 
sultamento  al  quale,  dopo  di  lui , sono  ritornati  diversi  altri  geometri.  Il  Lambert 
ancora  cercò  una  soluzione  di  questo  problema , e tentò  di  farne  un*  applicazione 
pratica  all’artiglieria.  Bisogna  contare  fra  le  ricerche  le  più  importanti  su  que- 
sto soggetto  quelle  del  Borda,  che  tentò  nel  medesimo  tempo  di  scoprire  con 
particolari  esperienze,  la  legge  della  resistenza  dell’aria.  Con  alcuni  calcali 
estesi,  egli  trovò  per  una  palla  di  24  libbre  di  un  diametro  di  5, 444  P°H,C* 
di  Parigi  , e un  angolo  di  elevazione  del  cannone  di  4^* , le  seguenti  quantità. 


VELOCITI 
INIZIALE 
PIEDI  FI  AFlCESI 
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53 
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IOOO 

5519 

.445 

570 

1200 

7947 

tG43 

685 

i5oo 

«»4'7 

«899 

839 

1800 

17881 

3108 

975 

2100 

34338 

3284 

1095 

3400 

31788 

2436 

iao3 

27OO 

40232 

2562 

1292  , 

3 000 

49669 

2690 

«4°7 

35oo 

67605 

s863 

■ 5a5 

In  uji’  esperienza  con  una  palla  dì  24  libbre,  la  carica  essendo  di  16  libbre. 
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c l'angolo  dì  elevazione  di  4^°,  l>  palla  percorso  una  distanza  di  aa5o  tese,  la 
quale  appartiene,  come  dalla  tavola  , ad  una  velocità  iniziale  di  ao38  piedi. 

Per  gli  angoli  di  elevazione,  i quali  appartengono  ad  un  tiro  il  più  esteso,  il 
calculo  dà  i valori  seguenti  : 


VELOCITÀ 
INIZIALE 
PIEDI  P a INCESI 

ANGOLI 

D! 

ELEVAZIONE 

_ 

3 00 

4a” 

io’ 

600 

36. 

3o 

IOOO 

33. 

O 

1200 

3i. 

4° 

1 5oo 

So. 

IO 

1800 

28. 

5o 

2000 

28. 

10 

Alcune  esperienze  fatte  a Brest  dal  Borda  con  una  palla  di  sci  libbre  ed  una 
carica  di  tre  libbre  di  polvere,  diedero,  ad  un  angolo  di  elevazione  di  4^°,  una 
distanza  di  *590  tese,  e per  3o*,i?oo  tese. 

La  prima  distanza,  secondo  la  tavola,  appartiene  ad  una  velocità  iniziale  di 
2o5o  piedi;  e se,  per  questa  velocità  iniziale , si  cerca  la  distanza  per  un  angolo 
di  elevazione  di  3o°,  si  ottiene  1715  tese,  ciò  che  coincide  con  V esperienza  , al 
di  là  di  quello  che  si  poteva  sperare,  e prova  la  certezza  delle  formule  del  Borda. 

36.  Delle  ricerche  eccellenti,  ma  non  applicabili  alla  pratica,  e insudicienti  però 
per  il  tragitto  della  palla  in  mezzo  deila  resistenza,  sono  state  tentate  dal  Bezout. 
Queste  ricerche,  come  pure  i lavori  fatti  avanti  dall'Eulcro  e dal  Lambert,  furono 
messi  a profitto  dal  Kraft;  esso  prese  per  base  il  principio  del  Newton,  della  re- 
sistenza dell'aria  proporzionale  al  quadrato  della  velocità,  sviluppò  le  formule 
trovate  dal  Bezout,  ma  non  compite  dallo  stesso,  e calcolò  delle  tavole  che  mal- 
grado ciò,  sono  sempre  ristrette,  per  l'uso  pratico , come  lo  confessa  egli  stesso. 

Inseguito  la  questione  della  balistica,  proposta  per  soggetto  di  premio  dall' Ac- 
demia  delle  Scienze  di  Berlino,  impegnò  il  Legendre  a dedicarsi  a nuove  ricerche 
sopra  la  curva  che  deve  descrivere  un  corpo  lancialo  sotto  un  angolo  d’inclina- 
zione con  1'  orizzonte , preso  a piacere. 

Per  una  resistenza  proporzionale  al  quadralo  della  velocità  in  nn  mezzo  di 
egual  densità,  egli  trovò  che  la  curva  si  avvicina  molto  ad  un’  iperbola  che  ha 
due  asintoti:  l'uno  nell' angolo  più  grande  con  l'orizzonte,  come  è l'angolo  di 
inclinazione  del  cannone;  l’altro  perpendicolare.  Il  calculo  esteso,  col  quale  si 
trovano  i numeri  isolati,  rende  disgraziatamente  questa  soluzione  irapraticabile  per 
1'  uso  ordinario  , e il  Legendre  medesimo  lo  confessa.  Possiamo  dire  altrettanto 
dell’  esperienza  che  tende  a far  trovare  i due  bracci  di  questa  curva  iperbolica , 
l'uno  elevandosi,  l'altro  abbassandosi , ciascuno  isolatamente,  per  approssimazione, 
e rimane  sempre  da  domandare  fino  a qual  punto  i risultamenti  di  queste  ricer- 
che teoriche  concorderebbero  con  P esperienza  , tante  condizioni  diverse  concor- 
rendovi . 
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37.  Il  Tempelhof  si  occupò  successivamente  di  queste  ricerche,  ed  il  più  estesa- 
mente per  quello  che  riguarda  la  balistica  ; egli  tentò  ancora  di  determinare  la 
curva  che  descrivono  le  palle  e le  bombe  tenendo  conto  della  resistenza  dell  aria. 
Il  Kraft  riprese  di  nuovo  questo  problema,  principalmente  con  la  veduta  di  trovare 
l’angolo  di  elevazione  del  tiro  il  più  esteso;  egli  pose  la  resistenza  dell  aria  pro- 
porzionale al  quadrato  della  velocità , e non  introdussse  che  un  coefficiente  per  le 
grandezze  delle  palle,  poiché,  dopo  del  Robins,  la  resistenza  con  piccole  palle 
e stata  trovata  minore  che  con  palle  maggiori.  Il  calculo  dà:  che  nello  spazio 
vuoto  un  angolo  di  elevazione  =4^°  appartiene  alla  maggiore  estensione,  ma  che 
in  un  mezzo  resistente,  la  grandezza  dell’angolo  è in  rapporto  inverso  della  ve- 
locità iniziale,  poiché  per  una  velocità  infinita  , bisognerebbe  che  qnesto  angolo 
divenisse  =0.  Per  la  costruzione  delle  tavole  dell’  angolo  di  elevazione  del  tiro 
il  più  esteso  , è sopra  di  ogni  cosa  necessario  conoscere  la  legge  della  resistenza, 
{che  è ammessa  come  proporzionale  al  quadrato  della  volocità  dopo  il  Newton,  il 
Robins,  e il  Lambert),  la  velocità  iniziale,  il  peso  e il  calibro  della  palla  o della 
bomba.  Il  calculo  dà  per  una  palla  di  24  libbre  con  una  velocità  iniziale  di  1884 
piedi,  nello  spazio  vuoto,  una  portata  di  n3583  piedi,  e nell’  aria  , una  portala 
solamente  di  14603  piedi;  quest’ultimo  numero  è ancora  troppo  grande,  dopo 
quello  che  abbiamo  appreso  dall’ esperienza. 

38.  I)  Moreau  ha  pubblicato  (Vedi  Giornale  della  scuola  politecnica  fascicolo 
II),  un  bel  lavoro  sopra  questo  soggetto.  Prima  di  tutto,  con  un  calculo  ele- 
gante, egli  stabilisce  la  carriera  delle  palle  nel  vuoto,  prova  che  essa  è una  pa- 
rabola, e che  un  angolo  di  elevazione  di  4^°  deve  dare  la  maggior  distanza  del 
tiro;  ciascuna  quantità  eguale  al  di  sopra  o al  di  sotto  di  questo  numero,  dà  delle 
diminuzioni  eguali  di  ciascuna  estensione  del  tiro.  Tuttavia,  esso  non  trova  però 
l'equazione  generale  integrabile  per  il  tragitto  della  palla,  lenendo  conto  del *a 
resistenza  dell’  aria  , ed  egli  la  determina  per  approssimazione  nelle  sue  parti  iso- 
late. 1 gli  osserva  di  più  , che  quando  ancora  si  volesse  , con  questo  metodo,  for- 
mare delle  tavole  per  la  pratica,  la  quantità  principale  necessaria  perciò,  come 
pure  la  velocità  iniziale,  sarebbe  soggetta  a troppe  modificazioni  per  la  qualità 
incgu.de  della  polvere  , e per  molte  altre  iuflueuze,  per  poter  arrivare  a<l  una 
conclusione  certa  e rigorosa. 

Per  dare  un  esempio  dell'uso  delle  sne  formule,  nelle  quali  pose  l ipotesi  di 
una  resistenza  proporzionale  al  quadrato  della  velocità,  egli  trovò  per  una  palla 
di  24  libbre  con  un  angolo  di  elevazione  di  4^°i  P altezza  del  tiro  = 16G8  ,8G; 
la  sua  distanza  3798'”  ; la  durata  dell'elevazione  = i4f,M  i quella  dell  abbas- 
samento = 2i",o3.  Nel  vuoto  al  contrario,  avremo  per  l'altezza  del  tiro 
la  distanza  23765m,6  e la  durata  del  movimento  = 97^7» 

39.  In  mezzo  a tutte  queste  difficoltà  insuperabili  per  ottenere  una  soluzio- 
ne completa  del  problema  della  balistica,  i migliori  risullamenti,  e i più  appli- 
cabili, si  ricavano  dai  metodi  di  approssimazione  deli’  Hutton.  Questi  ammette 
che  il  tragitto  della  palla  si  compone  di  due  rami  iperbolici  differenti  A\  , 
VC  (Toc.  XXXVII,  fig.  io),  con  gli  asintoti  ED,  FG  , di  cui  uno  ha  una 
maggiore  inclinazione  verso  V orizzonte  del  cannone  , e di  cui  I*  altro  è perpen- 
dicolare. Dietro  ciò  l'angolo  di  elevazione  appartenendo  alla  maggior  distanza; 
non  potrà  essere  =.4^°;  ma  quest'ultimo  appartiene  alla  minima  velocità  cd  all.i 
maggior  palla,  ed  esso  diminuisce  insensibilmente,  nel  mentre  che  la  resistenza 
dell’  aria  cresce  proporzionalmente  a quest'  ultima  quantità.  Ne  resulta  da  ciò  che 
una  fissazione  esatta  del  tiro  il  più  esteso  non  è compresa  nei  limili  dell' analisi. 
Frattanto,  possiamo  approfittarci  delle  seguenti  scoperte,  almeno  per  approssi- 
mazione, fatte  dal  Newton,  Robins,  Eulero  e Robinson. 

40.  Prima  di  tutto,  dai  risultaraenti  delTespcrieuze  esposte  di  sopra  per  la  rcsi- 


Digitized  by  Google 


BAL  45 

sterna  rhe  incontra  una  patta  ili  una  data  grossezza,  con  una  data  velocità  attra- 
verso 1’ atmosfera  , possiamo  calcolare  con  quale  velocità  finale  —v,  la  resistenza 
arriva  al  suo  maximum , e quando  il  movimento  passerà  da  una  velocità  accele- 
rata ad  nna  velocità  uniforme.  Si  chiami  P il  peso  della  palla  di  ferro  in  libbre, 
D il  suo  diametro  in  pollici,  V la  velocità  finale,  U l’altezza  dalla  quale  la 
palla  deve  essere  caduta  nello  spazio  ruoto,  per  arrivare  questa  velocità;  infine 
T il  tempo  della  caduta  libera  alla  quale  quest’altezza  appartiene;  la  seguente 
tavola  dà  un  ristretto  dei  valori  che  si  corrispondono  gli  uni  agli  altri. 


p 

D 

V 

H 

T 

I 

1,923 
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32 
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44° 

3oio 
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36 

6,35o 
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1 4.  «3 

4» 

6,684 

46, 

33o4 

«4,37 

48 

6.988 

470 

3444 

14,67 

Le  quantità  P,  D , H e T si  danno  da  se  medesime  in  questa  tavola.  Quanto 
alla  quantità  V,  l’Uutton  la  trovò  nella  seguente  maniera.  Con  una  palla  di  un 
diametro  di  1,965  pollici  inglesi,  il  coefficiente  della  resistenza  nella  caduta  ove 
la  velocità  arriva  al  suo  maximum  , è stato  trovato  =0, 00001 6865.  Se  si  pone 
adesso  la  resistenza  come  proporzionale  al  quadrato  della  velocità,  abbiamo 
o. ooooi6865V,s=P.  Ma  il  peso  di  questa  palla  era  = i,o5  libbre,  per  consc- 
j,  o5 

guenza  \*= , donde  si  ricava  V = 249,52.  Il  peso  delle  palle  crc- 

o,  ooooi6o65 

scendo  come  il  cubo  del  loro  diametro,  e la  resistenza  come  il  qusdialo  , si  ot- 
tiene per  una  palla  di  un  diametro  qualunque 

V = a49,5a>/-^1-,,8VD. 

Per  trovare  per  meno  di  questa  tavola,  l’angolo  di  elevazione  appartenente 
al  maggior  tiro,  e l'estcnsiouc  del  tiro  stesso,  T Hutton  ci  dii  un’altra  ta%ola, 
in  cui  fr:f  indica  il  quoziente  rhe  si  ottiene  dividendo  la  velocità  iniziale  per 
la  velocità  finale  , e rn  il  fattore  che  vi  appartiene,  e per  il  quale,  la  maggia  e 
altezza  deve  essere  moltiplicata  per  ottenere  l1  estensione  del  tiro. 
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Con  queste  tavole  possiamo  facilmente,  e con  una  semplice  interpolazione,  ot- 
tenere le  quantità  intermedie.  Vogliamo  , per  esempio  sapere  , a qual  angolo  «li 
elevazione  una  palla  di  libbre,  con  1640  piedi  di  velocità  iniziale,  arriva  la 
maggior  distanza?  La  prima  tavola  dà  la  velocità  finale  di  una  palla  di  24  lib- 
bre = 4f9  piedi  e l'altezza  della  caduta  libera  che  appartiene  a questa  velocità 
finale  =2739  piedi.  Le  due  velocità  divise  Puna  per  l'altra  danno  p'iuss  3,92 
come  argomento , che  si  cerca  nella  seconda  tavola.  11  numero  simile  il  più  pros- 
simo in  questa  tavola  indica  1*  angolo  di  elevazione  =34°-  iV.  Se  si  prende  senza 
interpolazione , a motivo  della  piccola  differenza,  il  fattore  3,o549=sm  gli  appar- 
terrà; donde  2729X3,o549  = 833G  piedi,  è la  maggior  distanza  del  tiro. 

4».  Non  è inutile  di  paragonare  a questo  i risulta  menti  ottenuti,  secondo  il  Rczout, 
in  alcune  esperienze  fatte  a La-Fére  nel  17)0  e 174 ».  Esse  furono  eseguite  con 
un  pezzo  da  24,  la  palla  aveva  5 f/a  pollici  di  diametro,  ed  era  caricata  con  8 ’/a 
libbre  di  polvere. 

Si  ottennero  i seguenti  risultamenti  : 
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Si  Tede  subilo  che  le  distanze  del  tiro  ottenute  in  questa  tavola  sono  ben 
differenti  da  quelle  che  i calculi  potrebbero  dare  ; ma  dobbiamo  osservare  che  gli 
elementi  dell’ultima  tavola,  dei  quali  l'Hutlon  si  servi  a Robison , sono  presi  da 
esperienze  fatte  con  palle  piccolissime  , e che  esiste  una  quantità  di  circostanze 
che  possono  facilmente  produrre  delle  aberrazioni  importanti. 

Le  distanze  trovate  da  queste  ultime  esperienze  compariscono  certamente  gran- 
dissime , tuttavia  le  quantità  ottenute  cosi  nel  calculo  sono  verisimilmente  ancora 
troppo  piccole  di  molto.  Le  esperienze  fatte  dal  Bezoot  con  le  quantità  che  il  Borda 
aveva  calcolate  con  le  sue  formule,  presentano  una  maggiore  concordanza. 

Eccone  i rimi  lamenti  : 


VELOCITÀ 

INIZIALI 

ANGOLI  DI  ELEVAZIONE 
DEL  TIRO 
IL  pio’  ESTESO 

DISTANZE 
DEL  TIRO 

DISTANZE 
DEL  TIRO 

SOTTO  L’ ELEVAZ.  DI  4^® 
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37°.  i5 
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36. 

ao 
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20 
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35 
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55 
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I IOO 

33  . 20 

1 ■ 364 

10788 

Le  maggiori  distanze  furono  ottenute  nell’  esperienze  falle  a Strasburgo  , nel 
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>74°'  ‘lai  D’  Arcy , con  un  peno  da  a4  , *otlo  un  angolo  >U  elevazione  di  46°,  e 
1’  uso  clie  si  lece  di  palle  ridotte  a pulimento  e di  polvere  passata  al  setaccio, 
non  fu  sicuramente  senza  influenza  : di  più,  si  erano  fìssali  i cannoni  tanto  soli- 
damente ebe  essi  non  potevano  stornare  in  dietro.  Ma  ciò  che  più  colpisce , ti  è 
che  nelle  due  serie  di  esperienze,  le  minori  e le  maggiori  quantità  di  polvere, 
diedero  le  portate  più  grandi  per  il  colpo  tirato. 

Si  otteunero  con  ciò  i seguenti  risultamenti: 


Il  31 

Agosto 

Il  1°  Settembre 

CARICHE 

» 

DISTANZE 

libbre 

piedi 

libbre 

piedi 

8 

.3968 

34 

i5ooo 

9 

l4lOO 

18 

14680 

IO 

l4lOO 

l6 

i38oo 

II 

12463 

i5 

12828 

, la 

i35(jG 

«4 

>368o 

i3 

14610 

i3 

i5ooo 

•4 

1 38oo 

ia 

i344o 

i5 

■ 46*o 

11 

12360 

16 

14700 

IO 

14700 

■8 

i338o 

9 

i5ooo 

24 

i3aoo 

8 

i23oo 

4 a.  Dopo  il  Martillière , per  tutti  i calibri,  nn  angolo  di  elevazione  di  35°  eil 
una  carica  di  '/,  del  peso  della  palla  danno  la  maggiore  distanza , che  è per  un 
pezzo  da  34,  14088  piedi  francesi,  ma  la  velocità  iniziale  non  è che  di  643  pie- 
di, quantità  che  evidentemente  vien  data  troppo  piccola  dal  calculo. 

Le  portate  dei  più  piccoli  fucili,  quantunque  con  palle  di  piombo,  sono  rela- 
tivamente più  deboli,  perchè  la  velocità  iniziale  è più  piccola,  e perchè  la  re- 
sistenza dell’aria  è maggiore.  Le  esperienze  esatte  dell’ Antoni,  diedero,  per 
medio  delle  due  serie  di  esperienze  correlative,  i seguenti  valori  : 

, i°.  Con  una  carabina  di  Vs  di  pollice  di  calibro,  le  palle  essendo  di  */t 
di  oncia  ; 
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VELOCITA 

l2IIZUI.lt 

A SGOLI 

DI  KLEV  A Z IO!l  K 

PORTATE 
db'  COLPI 

PORTATE 
PEL  VUOTO 

i5°  , 0 

1590 

35)io 

1 1O0 

24  , 5 

iGGu 

53n5 

45  , 0 

■ 584 

7082  r 

2°.  Con  un  fucile  (l'infanteria  di  un  pollice  di  calibro,  e con  palle  di  7/i« 
di  oncia. 


VELOCITÀ 
INIZIA LB 

ANGOLI 

DI  elevazione 

PORTATE 
de'  COLPI 

por  r a rs 

NEL  Vl’oTO 

« 

25 

|G8o 

1 3y5g 

lo3o 

|5  , 

00 

23  IO 

« 

♦ 

20 

a3G4 

41877 

• 

43  , 

OO 

2090 

5583G 

43.  Il  l)e  Moria  ha  pubblicalo  molle  osservazioni  sopra  la  portata  della  grossa 
artiglieria:  di  c|uestc  osservazioni  le  più  importanti  souo,  certamente,  quelle  ri- 
sultanti da  numerose  esperienze  fatte  nel  158}  a rarcclluua. 

Esse  danno  per  risultaiuenli  incdj  : 


Dii.  di  Mal,  VqL  li. 
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AjtGoli 

CANNOSE  DA  SS 

CANNONE  DA  IC 

DI 

r — 

— v 



— -, 

Elevazione 

Cark-hb 

Poetate 

Cariche 

Poetate 

libbre 

piedi 

libbre 

piedi 

ia°,  5 

■ G 

9798 

10,  3 

85ga 

IO 

9 

7596 

6 

757a 

9 

iG 

7686 

so , 3 

-572 

9 

9 

7506 

6 

687O 

G 

1 a 

61  20 

8 

5G4G 

a 

9 

5a8G 

6 

5aoa 

3 

1 2 

39f=* 

8 

391  a 

1 

9 

3870 

G 

38a8 

o 

1 2 

348 

8 , 

' 3 ■ 8 

44-  Egli  è raro  che  si  cerchi  la  distanza  del  tiro  dall'arco  che  esso  descrive 
con  la  prima  direzione  della  palla,  ciò  si  fa  generalmente  per  le  bombe,  con  le 
quali  è più  facile  di  arrivare  ad  una  maggior  distanza. 

L'  Hutton  impiegò,  ancora  per  quest’  ultime,  il  sistema  del  calculo  che  abbia- 
mo esposto.  Cosi  O , i>  e H conservando  la  loro  significazione,  si  chiami  di  più 
il  diametro  del  morlajo  D' ; il  peso  della  bomba  vuota  p\  il  peso  della  bomba 
ripiena  /»';  il  peso  di  una  palla  da  cannone  di  eguale  grossezza  p"  ; i valori  se- 
guenti saranno  correlativi. 


D 

1)' 

P 

P' 

V 

II 

4,53 

4,6 

8,3 

9,° 

12,75 

3 ■ 8 

i58o 

5, 72 

5,8 

16,7 

18,0 

25,  5o 

35G 

1980 

7'9° 

8, 0 

43,8 

47,° 

67,  00 

420 

2756 

9,  ®l 

IO,  0 

85,5 

9>,5 

1 3o,  00 

4G8 

3422 

12,  80 

■ 3, 0 

187,8 

201,0 

286, 00 

534 

4430 

La  mauicra  con  la  quale  si  trovano  le  quantità  con  questa  tavola  non  presenta 
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alcun»  difficoltà.  I valori  ili  V son  dati  come  segue  : il  rapporto  di  una  Ixunlia 
piena  con  lina  palla  di  una  giossezza  eguale  è come  i : i,43>  secondo  ciò,  la 
formula  del  numero  4° 

V=  i78VT)ì 

dìi  per  la  bomba , , 

o=  178  \] -H— . 
v i,4» 


L’  uso  di  questa  tavola  è ancora  semplice.  Si  lanci,  per  esempio,  una  bomba  di 
i3  pollici  con  una  velocità  iniziale  di  3000  piedi  (la  più  grande  a cui  si  possa 
arrivare  secondo  1'  Hutlon),  si  avrà 


,,,  v ano°  a ir 

o=5?4;  c - = — = 3,746, 


ciò,  nella  tavola  ((o)  corrisponde  ad  un  .ingoio  di  elevazione  di  35*  o *.  11  nu- 
mero vicino  m=a,85i5  moltiplicato  per  il  numero  che  si  trova  nella  prima  tavo- 
la, sotto  H = 443o,  dà  ia632  piedi  per  la  più  grande  distanza  del  tiro. 

L1  H ut  ton  riconobbe  da  se  medesimo  che  i Francesi,  nominatamente  all1  as- 
sedio di  Cadice,  lanciarono  delle  bombe  molto  più  lungi,  poiché  eglino  ricorsero 
al  mezzo  di  riempirle  con  piombo,  di  maniera  che  esse  poterono  rsser  lan- 
ciate ad  una  più  grande  distanza  che  le  palle  da  cannone  di  ferro  massiccio. 
Vogliamo  noi  applicare  questa  risorsa  in  guisa  da  farne  una  legge  generale?  Sia 

allora  il  peso  della  palla  di  ferro  — />,  una  palla  di  un'altra  massa  = //,  e 

donde  avremo  la  velocità  finale 

‘,==,78  sj  j~- 


Ammesso  ciò,  per  il  caso  presente,  il  diametro  della  cavità  di  una  bomba  di 
i3  pollici  è =9  pollici,  lina  palla  di  piombo  di  questo  diametro  pesa  i3p  , 
3 libbre;  a ciò  unito  il  peso  della  bomba  medesima  =187  , 8 libbre,  insieme 
337  libbre  = p ; il  peso  di  una  palla  di  ferro  di  grandezza  eguale  =387  = /), 

e —,tsz 0,8783  = 9.  Ma  siccome  D è = ia,8  pollici,  avremo 
P 


VD  G801 

— = 680,  e A=— — = 7335 

1 H 


(l'altezza  della  caduta  , ossia  g=i6  piedi  inglesi) 
Se  v’  = 2000  piedi,  avremo 

v'  3000 

V ~ 687  ==3’^1’ 


numero  rbe , nella  tavola,  dà  per  interpolazione  l'angolo  di  elevazione=  37*  ao, 
il  quale  risponde  ad  un  valore  di  m=a,ai53.  La  più  gran  distanza  del  tiro  è 
dunque 

72a5X»i3>!>3=  i6oo5  piedi 

43.  Nè  la  teoria  nè  1’  esperienza  non  hanno  dunque  potuto  farci  conoscere  au- 
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cora  l' altezza  e la  disianza  a cui  possono  arrivare  le  palle  o le  bombe  lanciale 
sotto  un  angolo  a volontà.  Però  V una  e l'altra  c1 insegnano  che  palle  di  un*egu;rl 
for?.i,  sotto  il  medesimo  angolo  di  elevazione,  e con  velocità  proporzionali  alla 
radice  quadrata  elei  loro  diametro,  descrivono  delle  curve  simili,  r ^stillamento  clic 
il  Borda  aveva  di  già  trovalo. 

Il  calcolo  dell1  estese  esperienze  di  Woohvich,  per  un  angolo  di  elevazione  «lì 
4^°,  che  secondo  la  teoria,  appartiene  al  tiro  il  più  esteso,  c con  una  pesila  di  2^ 
libbre,  dà  i risullamenli  riuniti  nella  seguente  tavola,  nella  quale  v'  rappresenta 
la  velocità  iniziale,  w la  distanza  del  tiro  nello  spazio  vuoto,  ìv#  questa  distanzia 
nell’aria  di  un  egual  densità,  e sv"  questa  medesima  distanza,  avendo  riguardo 
alla  diminuzione  della  densità  dell1  alia,  cd  h l'altezza  a cui  si  arriva  , tutte 
quelle  quantità  in  piedi  inglesi. 


sv 

w' 

sv'' 

h 

200 

1245 

960 

9'P 

3 00 

4'»o 

4966 

3ooo 

3o57 

900 

(àw> 

1 ? 1 1)3 

4.73 

4267 

1200 

80O 

'98!)G 

5o6i 

5*57 

<3gJ 

IOOO 

3 1 1 8G 

55ao 

5034 

1545 

1 200 

4S/GG 

5802 

5934 

i683 

1 {00 

6o93o 

GjS.'i 

0387 

1818 

1G00 

7‘J58i 

06 18 

C79» 

ig5o 

1 80O 

100^22 

G978 

7 1 73 

2<>82 

2000 

1 24350 

73.4 

7&30 

2214 

2200 

1 5t>465 

7626 

7803 

2334 

2*4  OO 

* 79  * <54 

7920 

8178 

2448 

260O 

2IO|5o 

8202 

8',G9 

2556 

2810 

afòjaì 

8481 

8748 

265 1 

3ouO 

279786 

8745 

9006 

2766 

3200 

3 1 8333 

8985 

9^58 

2988 

L1  uso  di  questa  tavola  è facile.  Supponiamo  che  si  abbia  da  determinare 
l'estensione  del  tiro  e l'altezza  alla  quale  arriva  una  palla  di  12  libbre  lanciata 
sotto  un  angolo  di  elevazione  di  4 5°  sopra  V orizzonte , e con  1600  piedi  di  ve- 
locità iniziale,  si  otterrà  la  velocità  corrispondente  della  palla  di  a)  libbre  con 
la  seguente  proporzione:  i diametri  delle  due  palle  sono  5,546  e 4*  4°3  pollici, 
e atteso  che  le  curve  che  esse  descrìvono  sono  simili  quando  le  velocità  sono  fra 
loro  come  la  radice  quadrata  dei  diametri , si  ha 

V44°3  : V 5,546=  1600  : X ; 

cosi,  Xs^r^fjG.  Per  questa  velocità,  cercando  la  distanza  e V altezza  , per  in- 
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lerpolazione , nella  precedente  tavola,  ai  trova  7168  e 2056  piedi;  per  cooae- 
guenza  ai  ha 

5,546  : 4,4°3  = 7i58  : 5C8a 

5,546:  4,403  = 3076:  1648, 

cosi,  568 a piedi  sarà  la  distanza  del  tiro,  e 1648  piedi,  1’  atterza  a cui  è arri- 
vaia  la  palla. 

Se  noi  vogliamo  trovare  queste  due  quantità  perle  bombe,  è necessario  nel  me- 
desiino  tempo  di  tener  conto  del  peso  differente,  secondo  il  metodo  dato.  Se 
bisogna,  per  esempio,  trovare  le  due  quantità  per  una  bomba  di  t3  pollici,  lan- 
ciata  con  una  velocità  iniziale  di  2000  piedi,  si  ha 

V»2,8:  ^5,546=2000:  1317, 

velocità  iniziale  appartenente  alla  palla  di  24  libbre,  ma,  siccome  per  corpi  di 
grandezze  differenti,  e di  pesi  differenti , secondo  le  regole  stabilite  di  sopra,  le 
velocità  sono  generalmente  nella  proporzione  di 

178V  D:  178  \/—,  4 

v 7 

o,  se  bisogna  solamente  aver  riguardo  al  peso  più  debole  delle  bombe  piene  che 
a quello  delle  palle  egualmente  grandi  nel  rapporto  di  r : 1,42;  si  ha 

,78:'78  v/rVa’ 

ovvero  178:  >49,4  > cosi  la  velocità  ridotta  è 


1317  X 


>49  4 

178 


=1  to5. 


A questo  valore  appartengono  nella  precedente  tavola,  per  interpolazione,  5790 
e 1617  : per  conseguenza  si  ha 


5,546:  12,8=5790:  1 3365=  la  distanza  del  tiro, 

5,546:  12,8  = 1617:  3732  = la  più  grande  altezza. 

Sarebbe  necessario  calculare  una  tavola  simile  per  ciascun  angolo  di  elevazione, 
se  si  considerasse  le  tavole  date  di  sopra  come  perfettamente  conformi  cou  l'espe- 
rienza. 

46.  Nelle  equazioni,  i risultaraenli  dell' esperienze  tentate  a La  Fére  dal  Be- 
zout,  possono  ancora  servire  per  le  bombe.  Una  bomba  pesando  143  libbre,  aven- 
do un  diametro  di  n pollici  c io  linee,  e lanciata  con  3,  75  libbre  di  poi- 
vere,  diede  i seguenti  valori  correlatisi , w*  indicando  la  distanza  del  tiro  in  pie- 
di francesi,  e / il  tempo  del  moto  in  secondi 
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Angolo  di  eli4v  az. 

t ✓ 

■ 

Angolo  di  elevaz. 

tv' 

t 

io° 

.434 

4,00 

45° 

3090 

1 5,  a 

20 

*484 

7,33 

5o 

2982 

16,0 

So 

2994 

10,  75 

Co 

3682 

«9,3 

4° 

3408 

«4. 66 

70 

1986 

28,0 

V 

3.44 

• 4,00 

75 

iGao 

22,  O 

4 J-  Secondo  il  Moria,  l'esperienze  le  più  recenti  delle  più  grandi  distanze  del 
tiro,  ottenute  con  mortai  inglesi  da  mare,  danno  i seguenti  risullamenli  cor- 
relativi. 


BOMBE  DI  13  POLLICI 

BOMBE  DI  IO  POLLICI 

Cubiche 

Tempo  del  tuo 

Distanze 

Cariche 

Tempo  del  tieo 

Distanze 

libbre 

piedi 

libbre 

piedi 

IO 

i5",o 

9381 

4 

22",  5 

7650 

i5 

'9, 5 

9618 

6 

23,  0 

795o 

20 

25,0 

9900 

8 

23,5 

8400 

25 

26,5 

voaSo 

9 

a4,a5 

9000 

28 

*7.  5 

11 388 

IO 

25,  0 

9600 

So 

29,0 

12000 

II 

a5,5 

ioo5o 

3o 

29,5 

12039 

12 

26,0 

io5oo 

È difficile  lo  sperare  degli  sviluppi  importanti  e de’  miglioramenti  nell’arti- 
glieria, quando  non  si  faccia  uso  del  vapore,  come  di  già  il  Papin  e il  Vauban 
avevano  proposto.  Egli  è ancora  probabile  che  non  potremo  aspettarci  da  alcuna 
mescolanza  che  faccia  esplosione  , maggiori  effetti  di  quelli  ottenuti  con  la 
polvere,  quando  issa  è composta  e mescolata  con  tutta  la  perfezione  di  cui  è su- 
scettibile. 

Il  nostro  celebre  Lagrange  si  è occupato  del  problema  fondamentale  della  ba- 
listica, e diverse  formule  relative  al  movimento  delle  palle  nell1  interno  dei  can- 
noni , sona  state  estratte  dai  suoi  manoscritti  dal  signor  Poisson,  e inserite  nel 
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ai*  fascicolo  del  Giornale  della  Scuola  Politennica , al  quale  rimandiamo  i no- 
stri lettori.  La  lunghezza  di  questo  articolo  ci  forza  egualmente  a passare  sotto 
silenzio  le  nuove  esperienze  fatte  di  recente  in  Inghilterra*,  esse  si  trovano  de- 
scrìtte in  dettaglio  nei  viaggi  del  signor  Carlo  Dopiti. 

BALLI  ANI  (Giovai»  Batista).  Vedi  BALI  ANI  (Giova»  Batista). 

BALTHAZARI  ( Teodoro),  professore  di  matematiche  e di  fisica  ad  Eriangen,  in- 
ventò, nel  1910,  il  microscopio  solare  per  mezzo  del  quale  s'  ingrandiscono  gli 
oggetti  trasparenti  per  la  luce  del  sole.  Ne  pubblicò  la  spiegazione  con  questo 
titolo:  De  micrometrorum  telescopio  et  microscopiis  applicandorum  varia 
structura  et  usu  multiplici  opusculum , Eriangen,  1710,  in-6.  Alcuni  attribui- 
scono questa  invenzione  a Lieberkuhn. 

BANDE  di  Saturno  e di  Giove  ( Astron . ).  Vedi  Fasce  di  Saturno  b m Giove. 

BARATTIERI  (Giovai»  Batista),  ingegnere,  ha  scritto  un'opera  intitolata:  Ar- 
chitettura d'  acque  divisa  in  otto  libri , Piacenza,  1660,  2 voi.  in-fol.,  ed  ivi 
ristampata  due  altre  volte  negli  anni  i663  e 1699  in-fol.  In  tale  opera  si  ò dato 
a conoscere  valentissimo  idraulico. 

BARBA  d' uwa  Cometa  (Astron.).  Si  dava  una  volta  questo  nome  a quella  strìscia 
luminosa  che  suol  precedere  una  cometa  nel  suo  corso,  mentre  più  specialmente 
si  applicava  il  nome  di  coda  allo  strascico  che  la  segue.  In  oggi  si  dà  indistin- 
tamente il  nome  di  coda  ad  una  tal  luce  , qualunque  sia  la  sua  posizione. 

BARLÀAM,  dotto  monaco  debordine  di  S.  Basilio,  che  si  rese  celebre  per  le 
sue  dispute  teologiche  nella  prima  metà  del  XIV  secolo,  nacque  a Seminerà  nella 
Calabria  ulteriore.  Giovanissimo  vestì  V abito  religioso,  e nell'entrare  nel  chiostro 
cambiò  il  suo  primitivo  nome  di  Bernardo  in  quello  di  Barlaam.  Si  applicò  con 
ardore  non  solamente  allo  studio  delle  lettere  e della  teologia,  ma  ancora  a quello 
delle  matematiche,  della  filosofìa  e dell'  astronomia.  Il  desiderio  di  leggere  nel 
loro  originale  le  opere  di  Aristotile  lo  indusse  a recarsi  in  Oriente  per  appren- 
dervi la  lingua  greca.  Colà  abbracciò  gli  errori  della  Chiesa  greca,  e trasportato 
da  uno  spirito  ardente  ed  orgoglioso  s'  impegnò  in  un  gran  numero  di  questioni 
teologiche  che  altro  non  gli  fruttarono  che  disgusti  e inquietudini.  Non  entreremo 
in  nessuna  particolarità  sulla  vita  agitata  eh'  ei  dovè  condurre  ; soltanto  diremo 
che  tornato  in  Italia  nel  1 34 * abjurò  a' suoi  errori,  e fu  crealo  vescovo  di  Geraci 
nel  regno  di  Napoli,  nell'anno  i3.{2.  Si  crede  che  morisse  verso  il  i3$8. 

Abbiamo  accordato  un  posto  a Barlaam  in  questo  Dizionari*»,  sì  perchè  egli  è 
T ultimo  di  quelli  che  hanno  scritto  in  greco  sulle  matematiche,  sì  perché  la  sua 
opera  forma  una  curiosa  illustrazione  dell*  aritmetica  che  precedè  I’  introduzio- 
ne dell' algebra  c della  notazione  indiana,  e serve  a farci  conoscere  lo  stato  della 
scienza  at  principio  del  XIV  secolo.  L'opera  di  Barlaam  consiste  interamente 
di  aritmetica  e di  geometria  aritmetica  chiamata  in  quel  tempo  Logistica, 
È divisa  in  sei  libri  ed  è intitolata  : Baoàzsuov  to j Mova/ov  Ao^zttcx»  jSkftcoi; 

&»;  liyjnxx'ù  T:tpiiù/,upivf,  : il  primo  libro  tratta  dell' addizione  e della  sot- 
trazione delle  frazioni;  il  secondo  della  loro  moltiplicazione  e divisione;  il  terzo 
della  moltiplicazione  delle  frazioni  sessagesimali  ; il  quarto  espone  i calcoli  numerici 
per  la  valutazione  delle  superficie  c delle  linee;  il  quinto  parla  dei  rapporti;  e 
il  sesto  contiene  i dati  numerici.  Un  esame  del  terzo  libro  si  trova  nel  tomo  I, 
pag.  320,  della  Storia  dell'astronomia  antica  di  Delamhre.  L'intera  opera  ci  dà 
un'idea  molto  meschina  delle  cognizioni  matematiche  di  quel  tempo,  e giustifica 
l'osservazione  di  Delamhre  che  B.iflaam  deve  avere  avuto  più  ozio  che  genio. 

Si  hanno  due  edizioni  di  quest'opera  : la  prima  in  greco  ed  in  latino  sommini- 
strataci da  Dasipodio (Vedi  Autolico),  e impressa  a Strasburgo  nel  1673  in-8  col 
titolo:  sive  arithmeticae  algebra  iene  libri  VI.  La  storia  della  seconda 

edizione  è piuttosto  curiosa,  se  si  considera  cou  qual  cordialità  i dotti  del  tempo  pas- 
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iato  si  comunicavano  v ice  ude  voi  ni  ente  i propri  i lavori.  Enrico  Savile,  1'  autore  dello 
Praelccliones  in  Eudidem  e fondatore  di  varie  cattedre  nell'università  di  Oxford  , 
trovò  ne’suoi  viaggi  un  manoscritto  greco  di  Barlaura,e  non  sapendo  che  era  già 
conosciuto,  lo  copiò  e lo  mandò  al  suo  amico  Giovanni  Chambcrs,  che  ignorando 
egualmente  che  P opera  era  stata  già  stampata,  la  pubblicò  con  varie  note  a Parigi 
nel  1600  in-4t  C°1  titolo:  Barlaami  Monachi  Logistica  , nunc  primum  graece 
et  latine  edita  ex  interpretatione  et  cum  scholiis  Jo  Chamberi,  Vi  ag. 
giunse  una  dedica  alla  regina  Elisabetta  ed  una  prefazione,  e nell' una  e nell'al- 
tra inserì  alcuni  passi  cosi  oltraggiosi  pei  re  di  Francia  , che  il  governo  francese 
ordinò  la  soppressione  di  tali  passi.  È ha  notarsi  che  nessuna  punizione  venne 
inflitta  all’editore,  cui  si  permise  d'imbarcarsi  per  l'Inghilterra,  e che  portò 
seco  segretamente  alcune  copie  intatte  della  sua  edizione.  Queste  circostanze  si  rile- 
vano da  un' a dmonitio  ad  lectorem , che  è stata  aggiunta  dall*  editore  alle  copie  da 
esso  sottratte,  e nella  quale  ei  si  maraviglia  e dice  di  non  saper  comprendere  per 
quale  offesa  vexaret  censura  columbas. 

Si  crede  che  Burlaara  abbia  scritto  ancora  un'opera  sui  triangoli  rettangoli;  c 
nel  catalogo  della  biblioteca  di  De  Thou  si  legge  il  seguente  titolo  di  un'opera 
che  a lui  viene  attribuita  : Arithmetica  demonstratio  eorum  qua  e Euclides  in 
libro  II  in  lineis  demonstravit , senza  data  e senza  luogo.  Sulle  particolarità  della 
vita  di  Barlaam,  come  pure  sulle  sue  opere  teologiche,  si  troveranno  estese  notizie 
in  Mazzuchelli , Gli  Scrittori  d' Italia  , Brescia,  1762-63  in-fol.,  e nella  Biogrt 1- 
phie  universelle , Parigi,  1810  e segg.  in-8. 

BAROMETRO.  Da  $zpo:,pesot  e uvjTjoov , misura . Strumento  che  serve  a misu- 
rare il  peso  dell’ atmosfera  , e a determinare  le  sue  variazioni.  L'origine  di  que- 
sto strumento  risale  all'epoca  della  celebre  esperienza  di  Torricelli,  colla  quale 
questo  fìsico  dimostrò  il  primo  il  peso  dell'aria  ( Vedi  Abia).  Questo  strumento 
si  compone  di  un  tubo  di  vetro  di  un  metro  circa  di  lunghezza  e di  5 a 6 milli- 
metri di  diametro*,  questo  tubo,  ripieno  di  mercurio  ben  purificato,  è chiuso  erme- 
ticamente da  una  delle  sue  estremità,  mentre  l'altra,  che  rimane  aperta,  è im- 
mersa in  un  pozzetto  pieno  di  mercurio,  ovvero  è ricurva  e rivolta  in  alto.  L'aria, 
premendo  col  suo  peso  sull'estremità  ritorta  del  tubo  o sul  pozzetto,  tiene  il 
mercurio  elevato  nel  tubo  all'altezza  media  di  76  centimetri.  Una  scala  divisa  iti 
pollici,  o in  centimetri,  posta  lungo  il  tubo,  fa  conoscere  le  variazioni  di  questa 
altezza  media,  alle  quali  corrispondono  altrettante  variazioni  nello  stato  dell’atmo- 
sfera. All'articolo  Altimetbia  abbiamo  esposto  1' applicazione  del  barometro  alla 
misura  delle  altezze.  Per  la  costruzione  di  questo  strumento  c per  i suoi  diversi 
usi  nelle  scienze  fisiche,  si  veda  il  Dictionnaire  de  Physique , non  meno  che 
i diversi  trattati  di  fiòca  che  tutti  estesamente  parlano  ilei  barometro. 

BAROSCOPIO.  Nome  che  alcuni  fisici  hanno  dato  al  barometro  Questa  parola, 
che  deriva  de  £yoo:,  peso , e da  T/orr?o , io  vedo , non  è più  in  uso. 

B AROZZl  ( Faancesco  ),  nobile  veneziano  che  fiorì  nell'ultima  metà  del  secolo 
XVI.  Dotalo  di  una  prodigiosa  memoria  e di  una  miVabile  pieghevolezza  d*ingegno, 
attese  in  pari  tempo  allo  studio  delta  filosofia,  delle  matematiche  e delle  lingue 
greca  c latina  che  gli  divennero  famigliar!  quanto  la  sua  propria.  Essendo  di 
distinta  famiglia,  nè  mancandogli  un  cospicuo  patrimonio,  avrebbe  potuto  con- 
durre una  vita  felice,  se  In  sua  debolezza  nel  credere  ai  sortilegi  calla  magia  non 
gli  avesse  attirato  gravi  sciagure,  che  turbarono  la  sua  quiete  e misero  in  com- 
promesso la  stessa  sua  vita.  S'ignora  l’epoca  precisa  della  sua  morte.  Abbiamo  di 
Francesco  Barozzi  : I.  Prodi  Oiadochi  Commentario  in  librimi  primum  Ele> 
mentorum  Euclidis  latine , per  Franciscum  Barocium  , cum  ejusdem  scholiis , 
Padova,  i56o,  in  fol  ; IL  Hicronis  liber  de  Machinis  bellici*  ^ et  Geodesia  la - 
iinty  cum  ejusdem  scholiis,  Venezia,  1572,  ili -4  ,*  HI.  De  Cositi  og  rapii  i a libri 
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IV,  Venezia,  1 585,  e i5()8  , in-8  : questo  trattato  è «fato  tradotto  in  italiano 
t stampato  a Venezia,  1G07,  in-8;  IV.  G romei  rirum  problema  ned  remi  modis 
demonstratum , qnod  docet  duas  lineai  in  eodem  plano  deiignare , qua  e nun- 
quam  invicela  coincidimi , etsi  in  infirtitum  protrahantur , Venezia,  i586,  in-'t  ; 

V.  IL.  nobi/itsimo  ed  anticliiisimo  giuoco  pitagorico , chiamato  ritmomachia , 
cioè  battaglia  di  contonante  di  numeri,  per  Francesco  Baratti  gentiluomo 
venetiano  in  lingua  volgare  a modo  di  parafrasi  composto,  Venezia,  1873, 
in- 4 - Questa  opera,  imitata  dal  Ialino  di  Claudio  Busserio,  è stata  tradotta  in 
tedesco  da  Augusto,  duca  di  Brunssvich-Luneburgo , Lipsia,  1616,  in-fol.  Il  tra- 
duttore è indicato  eoi  nome  di  Gustavo  Seleno-,  VI  Orario  in  laudem  matite* 
matices , de  certitudine  et  medielate  mathemnticorum.  Per  altre  notizie  so- 
pra Barozzi  si  veda  Mazzucbelli,  Gli  Scrittori  d'  Italia,  Brescia,  1753-63,  6 parti 
in-fol. 

BAROZZI  (Giacomo),  nipote  del  precedente,  e rome  esso  dottissimo  nelle  mate- 
matiche. Gli  si  attribuiscono  un  Commentario  sulla  sfera  , un  Trattato  di  Ma- 
tematica, e diverse  traduzioni  dal  greco  in  laliuo.  Vedasi  la  Biographie  univer- 
selle . Parigi.  1810  c segg.  in-8. 

BARRÈME  (Fbascesco),  il  cui  nome  c divenuto  proverbiale,  nacque  a Lione  e 
mori  a Parigi  nel  1703.  Si  hanno  di  lui  : I Livre  dei  compiei  faits , chiamalo 
comunemente  Barrirne,  e stampato  un  grandissimo  numero  di  volte;  li  Livre 
facile  pour  apprendre  l' arithmitique  soi-méme , Parigi,  1706,  in-ia;  HI  Livre 
nécessaire-,  IV  Livre  du  grand  commerce  ; V Geometrie  servarti  à l'  a r pen- 
ta ge  , 1673,  in- 13. 

BARROW  (Isacco),  geometra  celebre,  nato  a Londra  il  29  Febbrajo  i63o,  non 
dimostrò  nella  sua  prima  infanzia  molta  disposizione  allo  studio,  e si  racconta 
che  suo  padre,  Tom n oso  Barrosv,  era  solito  dire  ebe,  se  fosse  piaciuto  a Dio  di 
prendergli  alcuno  de' suoi  figli,  avrebbe  desideralo  ebe  fosse  stato  Isacco.  Verso 
l’eth  di  i5  anni  però  si  sviluppò  in  lui  un’attitudine  e un  ardore  straordinario 
per  tutte  le  cognizioni  che  esigono  sludj  scrii  e profondi,  e specialmente  per  le 
lingue  e per  la  teologia.  Sebbene  abbia  dimostralo  una  grande  inclinazione  e 
somma  acutezza  nelle  matematiche,  non  ostante  non  vi  si  applicò  che  casual- 
mente e per  approfondire  maggiormente  gli  altri  suoi  studj.  Dapprima  crasi  de- 
stinato alla  professione  del  medico;  ma  avendo  ottenuto  nel  1647  un  posto  in  uno 
dei  collegj  dell'  università  di  Cambridge,  cominciò  ad  applicarsi  alla  teologia,  stu- 
dio richiesto  dagli  statuti  del  collegio.  Allora  conoble  che  un  buon  teologo  deve 
essere  pure  cronologista  ; lo  studio  della  cronologia  lo  condusse  a quello  dell’astro- 
nomia , e 1*  astronomia  T obbligò  a darsi  alla  geometria,  nella  quale  non  tardò  mollo 
a distinguersi. 

Essendo  ancora  giovine,  concorse  per  ottenere  una  cattedra  di  lingua  greca 
ali'  università  di  Cambridge,  ma  la  rivoluzione  inglese  era  giunta  allora  al  suo 
più  intenso  periodo  di  furibondo  fanatismo  e d’  intolleranza  religiosa.  Sospettalo 
di  formar  parte  di  una  setta  dissidente,  quella  degli  Arminomi,  Barro™  vidp  ri- 
gettale le  sue  domande  per  l’ influenza  dei  fanatici  che  disponevano  a capriccio 
loro  della  libertà  e della  fortuna  dell’ Inghilterra.  Spatriò  volontariamente,  viag- 
giò per  qualche  tempo  in  Europa,  passò  a Smirne,  c quindi  andò  a soggiornare 
a Costantinopoli,  dose  lo  richiamava  il  suo  gusto  per  le  lingue  oiirtitali.  In  se- 
guito si  recò  a Venezia,  donde  attraversando  la  Germania  e l’Olanda  tornò  nel 
1660  in  Inghilterra,  e vi  ottenne  la  cattedra  di  greco  che  prima  gli  era  stata 
ricusata.  Non  occupò  quel  posto  eh*  per  due  anni,  essendo  stato  fallo  professore 
di  geometria  nel  collegio  di  Gresham.  Ma  abbandonò  ben  presto  anco  quel  col- 
legio, poiché  nel  1664  il  cavaliere  Lucas  avendo  fondato  una  cattedra  di  geome- 
tria nell’ università  di  Cambridge,  fu  scelto  per  occuparla,  ed  rgli  con  gi"ja 
Bit.  di  Mat.  Voi.  li.  » 
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rientrò  in  quella  scuola  celebre  che  era  stata  testimone  de’  suoi  primi  studj  e 
de' suoi  primi  successi.  Fu  in  quel  luogo  eh' ei  dettò  le  sue  Lezioni  di  geome- 
tria e d'  ottica , che  furono  stampale  alcuni  anni  dopo,  ma  che  fino  d'  allora  gli 
meritarono  un  posto  distinto  fra  i più  dotti  matematici  del  suo  tempo.  Nel  nu- 
mero di  quelli  che  seguivano  i suoi  corsi  con  assiduità,  erari  a Cambridge  un 
giovine,  solitario  e studioso,  che  era  entrato  nel  vasto  campo  della  geometria  con 
quelle  sublimi  disposizioni  che  fanno  presagire  ben  presto  un  maestro  alla  scien- 
za. Barrow  ebbe  la  fortuna  di  scoprire  il  genio  di  quel  discepolo , genio  subli- 
me e fecondo,  che  dovea  un  giorno  illuminare  l'universo;  e per  legarlo  all’ani- 
versità,  della  quale  prevedeva  che  sarebbe  stato  la  gloria  piu  bella,  scese  nel 
1669  dalla  sua  cattedra  e ve  lo  fece  salire  in  sua  vece.  Questo  giovine  era  Isacco 
Newton. 

I lavori  di  Barrow,  come  quelli  dell*  illustre  suo  contemporaneo  Wallis  , deb- 
bono esser  posti  nel  numero  dei  tentativi  più  fortunati  pei  progressi  della  geo- 
metria , prima  di  quelli  dell'  immortale  creatore  della  meccanica  celeste.  Le  Le- 
zioni di  geometria  di  questo  dotto  professore  formano  infatti  un’opera  ragguar- 
devole e piena  di  profonde  ricerche  sulle  dimensioni  e sulle  proprietà  delle  fi- 
gure curvilinee.  Si  ammira  soprattutto  il  bellissimo  suo  metodo  delle  tangenti, 
che  è anco  applicabile  alle  espressioni  irrazionali.  Ma  i teoremi  nuovi  e curiosi 
esposti  in  quest'opera  non  costituiscono,  come  più  volte  è stato  affermato,  i pri- 
mi germi  del  calcolo  differenziale,  del  quale  altrove  esporremo  la  vera  origine. 
Vedi  Calcolo  Differenziale. 

Le  Lezioni  d"  ottica , che  egualmente  dobbiamo  a quest'uomo  celebre,  con- 
tengono una  gran  quantità  di  proposizioni  d'ottica  di  un  sommo  interesse,  e alle 
quali  applicò  la  geometria  con  un'  eleganza  di  cui  si  hanno  pochi  esempj.  Bar- 
row  sì  occupò  ad  esporre  in  quest'opera  una  nuova  teoria  delle  lenti,  formate 
con  diverse  concavità  e convessità,  e combinate  tra  loro  in  un  modo  qualunque. 
Prima  di  lui,  gli  ottici  non  determinavano  i fuochi  di  tal  sorta  di  lenti,  che  per 
mezzo  dell'esperienza.  Barrow  dà  nella  sua  opera  una  soluzione  completa  di  que- 
sti problemi  , e propone  una  formula  per  determinare  questi  concorsi,  in  tutti  i 
casi  dei  raggi  incidenti,  paralelli,  convergenti  o divergenti.  Fece  un  uso  frequente, 
nelle  sue  lezioni  d'ottica,  di  un  principio  nuovo  sul  luogo  apparente  dell’ immagine 
degli  oggetti  veduti  per  reflessione  o per  refraiione.  Noi  ci  limitiamo  a indicare 
qui  il  concetto  primitivo  dei  lavori  scientifici  d’ Isacco  Barrow  ; esso  basta  infatti 
per  onorare  la  sua  memoria,  e per  giustificare  la  celebrità  di  cui  ha  goduto. 
Vedi  Ottica. 

Isacco  Barrow  si  dedicò  fin  d'  allora  allo  stadio  della  teologia  : non  tardò  a di- 
stinguersi in  questa  facoltà  , ed  in  poco  tempo  vi  giunse  al  grado  di  dottore.  Il 
celebre  ed  erudito  dottore  Tillolson  si  fece,  nel  i685,  editore  de’ suoi  sermoni 
e delle  sue  opere  teologiche.  Ciò  non  ostante,  l'antico  professore  di  matematiche, 
che  era  stato  un  momento  il  maestro  di  Newton  , non  rinunziò  interamente  alla 
scienza  di  cui  aveva  illustrato  lo  studio,  e pubblicò  successivamente  diversi  lavori 
sui  geometri  dell'  antichità.  Si  sa  che  questo  dotto  era  attaccatissimo  al  partito 
realista.  La  restaurazione  parve  un  momento  dimenticarlo,  ed  ei  ne  manifestò  il 
dolore  nel  seguente  distico  latino  : 

Te  magis  optarat  rediturum , Carole , nemo  ; 

Te  reducem  sensit , Carole , nemo  minus. 

che  gli  valse  una  raccomandazione  più  potente  del  suo  talento  e della  sua  fe- 
deltà a Carlo  II,  poiché  fu  promosso  nel  1675  al  posto,  sì  onorevole  in  Inghil- 
terra, di  cancelliere  dell' università  di  Cambridge.  Morì  in  questa  città  il  4 Marzo 
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■ 6771  in  et3i  di  anni  $7 , e con  sentimenti  filosofici  abbastanza  cariosi  per  es- 
ser ricordili.  Essendo  sai  letto  di  morte,  e pensando  al  suo  slato  futuro  , esternò 
che  la  nozione  principale  della  felicità  eh’  ei  sperata  di  andare  a godere  consi- 
sterà nell'  idea  che  sarebbe  ditenuto  geometra  intuitivo , cioè  reggente  come  di 
per  sé  stesse  etidenli  quelle  zeri  là,  per  acquistare  le  quali  per  ria  di  dimostra- 
zione avera  dovuto,  come  uomo,  spendere  infinito  tempo.  Il  seguente  passo  fu 
scrino  da  lui  sul  suo  manoscritto  dell'  Apollonius  ebe  ora  sì  conserva  nella  libreria 
della  Società  Reale  di  Londra,  della  quale  era  stato  fatto  membro  nel  i663. 
•O  Bti;  ysuuctpsi.  Tu  autem  , Domine  , quantus  es  geometra  ! Quum  enint 
haec  scientia  nullos  termino s habeat  ; cnm  in  sempiternum  novorum  theore- 
matum  invemtioni  locus  relinquatur , etiain  penes  humanum  ingenium  ; tu  uno 
haec  omnia  intuitu  perspecta  habes , absque  catena  cansequentinrum , absque 
tocdio  demonstrationum.  Ad  caetera  poene  ni/iil  facere  potest  intellectus  no- 
ster ; et  tanquam  brutorum  phantasia  videtur  nonnisi  incerta  qnaedam  som- 

niare;  onde  in  Hi  quot  sunt  homines , tot  existunt  fere  sementine 

Te  igitur  vel  ex  hac  re  amare  gaudeo , te  suspicor , atque  illum  diem  desi- 
dero suspiriis  fortibus,  in  quo  purgata  mente  et  claro  ocuto  non  haec  solum' 
omnia  absque  hac  successiva  et  laboriosa  imaginandi  cura  , verum  multo 
plura  et  majora  ex  tua  bonitate  et  immensissima  sanclissimaque  benignitate 
conspicere  et  scire  concedetur.  Barrow  fu  seppellito  nella  chiesa  di  Weslminster, 
dote  i suoi  amici  gli  fecero  alzare  un  monumento. 

I suoi  scritti  sono  tutti  notabili  per  una  concisione  che  non  nuoce  punto  alla 
loro  chiarezza.  Ecco  i diversi  titoli  di  quelli  che  ha  pubblicato,  e che  più  spe- 
cialmente interessano  le  scienze  matematiche:  I Lectiones  opticae  XVIII , in 
quibus  phaenomenon  opticorum  genuinae  rationes  investi gantor  et  exponuntur , 
Londra,  1669 , in-4  : queste  celebri  lezioni  furono  rivedute  e aumentate  da  New- 
ton prima  della  loro  pubblicazione;  Il  Lectiones  geometricae  X //,  in  quibus 
generalia  curvarum  linearum  symptomata  declarantur , Londra  , 1670  , in-4  s* 
queste  lezioni  sono  state  ristampate  due  volte,  negli  anni  1673  e 1674,  unitamente 
alle  lezioni  di  ottica , Londra,  in-4.  Stone  ne  fece  una  traduzione  ch’ei  pubblicò 
col  titolo:  Geometrical  lectures,  Londra,  1735,  in-8;  Ili  Euclidis  Elemenlorum 
libri  XV  breviter  et  succinole  demonstrati , Cambridge,  i655,  in-8:  questo  li- 
bro ebe  è riputatissimo  ha  avuto  molte  ristampe,  ed  è stato  tradotto  in  inglese  e 
stampato  a Londra  nel  t66o.  Nella  ristampa  fatta  a Londra  nel  1678,  in-8,  oltre 
i Data  di  Euclide  , si  trova  una  lezione  di  Barrovr  sui  teoremi  di  Archimede 
concernenti  la  sfera  e il  cilindro,  dimostrati  col  metodo  degl’  indivisìbili  di  Ca- 
valieri; IV  Euclidis  Data  succincte  demonstrata , Cambridge,  1675,  in-8:  que- 
st'opera è stata  in  seguito  ristampata  sempre  congiuntamente  alla  precedente; 
V Archimedis  opera , Apollonii  Pergaei  conicorum  libri  IV , Theodosii  sphae- 
rica  methodo  nova  illustrata  et  succincte  demonstrata , Londra,  1675,  in-4. 
Barrow  ridusse  a piccolo  volume  gli  scritti  di  questi  matematici  antichi,  come 
pure  quelli  di  Euclide , sia  impiegando  segni  di  abbreviazione,  sia  sopprimendo  le 
ripetizioni  frequenti  negli  originali.  Dopo  la  sua  morte,  le  lezioni  da  esso  fatte, 
mentre  era  professore  nell'  università  di  Cambridge,  vennero  raccolte  e pubblicate 
col  titolo:  Isaaci  Barrow , mathematieae  professoris  lueasiani , lectiones  habitué 
in  scholis  publicis  academiae  cantabrigensis,  Londra  1684,  in-ia;  la  prefazione 
che  si  legge  in  questa  edizione  è il  discorso  detto  da  Barrow  nel  prendere  l'Ossesso 
della  cattedra.  Tale  raccolta  di  lezioni  è pieua  di  citazioni  greche  e difficilissi- 
ma a leggersi:  debbono  però  eccettuarsi  quattro  lezioni  d'incerta  data,  che  han- 
no per  oggetto  d’ indicare  il  metodo  con  cui  Archimede  scoperse  i suoi  bei  teo- 
remi. Queste  lezioni  sono  state  tradotte  in  inglese  sla  Kirlbj  e pubblicate  col 
titolo:  Mathematica l lectures,  Londra,  1734,  in-8.  Volendo  avere  maggiorinoti- 
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tie  sulla  vila  di  Bsrrovr  « sui  looi  scritti  sì  editi  che  inediti,  si  dovrà  ricorrere 
alla  Biographia  britannica  ; a Ward,  Linei  of  lite  G ceiba m prof es tori  ; a Martin, 
Biografili a philoiophica  ; alla  Biographic  tinivertelle  ; e alla  sua  vita  scritta 
da  Àbramo  Hill  e premetta  alle  tue  Opere  teologiche,  morali  e politiche,  pubbli- 
cate per  cura  del  dottor  Tiilotaon. 

BARTHOLIN  (Eaatan),  nato  a Roskild  il  i3  Agosto  i6a5 , fu  dotto  professore  di 
geometrìa  e quindi  di  medicina  a Copenhagen.  Profondo  nella  fisica  e nelle  ma- 
tematiche sì  pure  che  applicate,  ha  pubblicato  parecchie  opere  e un  gran  nu- 
mero di  memorie  inserite  in  diverse  raccolte:  noi  non  citeremo  che  le  seguenti: 
I De  cometit  aanorum  iG6{  et  iG65  oputculum , ex  observationibus  Bafniac 
habitit  adornatum , Copenhagen,  i665,  in-4  ; Il  Oputcula  duo:  De  aequa- 
tionum  natura,  coattitatione  et  limitibus , Amsterdam,  1660,  in~4  ( Vedi 
Beaoat);  Ilt  Dioristicet  aequationum  methodut , Copenhagen,  1660 , in-{  ; IV 
Determinationei  aequationum,  Copenhagen,  i663 , in— 4 » V Principia  mathe- 
teot  universatis , Lione,  i65i  , in-4  ; VI  Selecta  geometrica,  Copenhagen  , 
167^,  in-4- 

BARTOLI  {Cosmo),  celebre  letterato  italiano  del  XVI  secolo,  nacque  a Firenze 
di  nobile  famiglia.  Si  applicò  con  egual  successo  alle  belle  lettere  e alle  mate- 
matiche, e dopo  aver  coperto  con  lustro  cospicui  impieghi  mori  in  Firenze  senza 
che  si  sappia  in  quale  anuo,  ma  certamente  dopo  il  1684*  Delle  molte  sue  opere, 
delle  quali  si  troverà  una  compiuta  lista  nel  Mazzuchelli , Gli  Scrittori  d'Italia, 
insieme  a non  poche  notizie  sulla  sua  vita,  non  citeremo  che  le  seguenti,  come 
le  sole  relative  a materie  interessanti  questo  Dizionario  : I Modo  di  miiurare 
le  dinante  , le  superficie , i corpi  , le  piante  , le  provinole  , le  prospettive , e 
tutte  le  altre  cose  terrene , secondo  le  vere  regole  di  Euclide,  Venezia,  |56$, 
in-4;  M L' Aritmetica , Geometria , Cosmografia  e Orivoli  di  Orontio  Fineo 
del  Deìfinato  tradotti  da  Cosimo  Battoli , Venezia,  1587  in-4- 

BASCARA-ACHARYA  , matematico  indiano,  nacque  a Bildur  cittì  del  Decan  l'an- 
no 11*4-  Nessuna  notizia  si  ha  della  sua  vita,  e solo  si  conoscono  alcune  sue  opere 
recentemente  tradotte  in  inglese.  11  suo  trattato  intitolato:  Bija  Guaito,  scritto 
originariamente  in  sanscritto,  venne  tradotto  in  persiano  nel  secolo  XVII,  e su 
tal  versione  persiana  fu  poi  voltato  in  inglese  da  Odoardo  Strachey,  che  lo  pub- 
blicò a Londra  nel  (8i3,  in-4-  Tale  trattato  è nna  specie  d'algebra  numerica, 
ove  ciascuna  incognita  è indicata  con  un  determinato  colore;  vi  si  trova  la  ri- 
soluzione generale  delie  equazioni  di  secondo  grado  ad  una  sola  incognita,  e il 
modo  di  dedurre,  da  una  sola  soluzione,  tutte  le  altre  soluzioni  intere  di  un’equa- 
zione indeterminata  a due  incognite.  Nel  1816  il  doti.  Taylor  tradusse  dall'ori- 
ginale saoscrilto  in  inglese  l'altro  scritto  dello  stesso  autore  intitolato:  LUawati, 
e lo  pubblicò  a Bombay,  in-4-  E questo  un  libro  ingegnosissimo  di  aritmetica  e 
di  geometria,  nel  quale  s’insegna  la  regola  del  tre,  la  regola  di  falsa  posizione, 
il  modo  di  estrarre  la  radice  quadrata,  e si  dimostra  il  celebre  teorema  del  qua- 
drato dell'  ipotenusa.  Questi  due  scritti  formano  la  parte  preliminare  del  corso  di 
astronomia  di  Bastare  intitolato:  Sidd' anta  S i romani , che  non  è stato  ancora 
tradotto.  Nei  1817  Enrico  Tommaso  Colebrooke  diede  alla  luce  un'opera  intito- 
lata : Brahmegupta  and  B buscar  a , Algebra  translated  by  II.  Colebrooke , Lon- 
dra, 1817  , in-4.  Questo  libro,  oltre  una  nuova  traduzione  dall'originale  san- 
scritto delle  rammentate  opere  di  Bascara,  contiene  ancora  quella  di  due  opu- 
scoli intitolati  : Ganita  d' Baia  , e Cuttaca  <T  Iaia  del  matematico  indiano  Bra- 
megupta.  Colebrooke  ha  arricchito  la  sua  versione  di  belle  note  e di  una  dottis- 
sima prefazione  sulla  storia  dell'  origine  e dei  progressi  dell'  algebra  presso  gli 
Indiani. 

BASE  (Geom.)  (Da  piu; , fondamento , appoggio).  Parte  la  più  bassa  di  una 
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figura,  o quella  che  è opposta  al  vertice.  Possiamo  prendere  indifferentemente  per 
base  di  un  triangolo  uno  qualunque  de'  suoi  lati,  ed  allora  il  suo  vertice  è 
quello  dell'angolo  opposto  a questo  lato:  tuttavia  si  prende  per  il  solito  V ipo- 
tenusa per  base  ne'  triangoli  rettangoli,  e il  Iato  ineguale  ai  due  altri  per  base 
ne'  triangoli  isosceli . 

La  Base  di  un  cilindro  è una  qualunque  delle  sue  superficie  piane. 

La  Base  di  una  piramide  è il  poligono  sopra  del  quale  essa  è costruita. 

La  Base  di  un  cono  è egualmente  il  circolo  sopra  del  quale  è Costruito. 

La  Base  di  una  sezione  conica  è la  linea  retta  che  forma  1'  intersezione  del 
piano  secante  con  la  base  del  cono  nella  parabola  e nell'  iperbola. 

Base  di  numerazione.  Vedi  N ume  a azione. 

Base  in  Agrimensura.  Linea  retta  che  si  misura  sul  terreno,  e sulla  quale  si 
costruiscono  varii  triangoli  per  determinare  la  posizione  dei  diversi  punti  che  vo- 
glionsi  considerare  nelle  limitate  operazioni  di  agrimensura. 

Base  in  Geodesia.  Distanza  misurata  sul  terreno  tra  due  punti  lontani  , al- 
l1  oggetto  di  costruire  su  di  essa  una  serie  di  triangoli  per  determinare  la  di- 
stanza di  varii  luoglii , ovvero  per  trovare  la  lunghezza  dei  gradi  terrestri  e per 
conseguenza  la  grandezza  della  terra.  Nelle  operazioni  di  agrimensura , la  mi- 
sura di  una  base  «un  presenta  difficoltà  alcuna;  poiché,  sebbene  debbano  pren< 
dersi  delle  precauzioni  per  ottenerla  esatta,  dovendo  essa  servire  ad  opera- 
zioni molto  ristrette,  non  ha  1’  importanza  di  quella  che  si  prende  io  geodesia, 
e dalla  quale  per  mezzo  di  una  lunga  e non  interrotta  serie  di  calcoli  si 
deduce  la  lunghezza  dei  lati  di  una  rete  di  triangoli,  che  formano  lo  schizzo  tri- 
gonometrico di  una  carta.  Qui  la  più  piccola  Aderenza  in  questa  misura  Influi- 
sce tanto  maggiormente  sulle  distanze  che  se  ne  deducono  tra  gli  oggetti  osser- 
vati, quanto  più  considerabili  sono  tali  distanze.  Questo  Dizionario  non  compor- 
tando 1'  esposizione  di  tutte  le  cure  più  minuziose,  necessarie  a prendersi  in  si- 
mile circostanza , ci  limiteremo  a indicare  in  poche  parole  in  qual  maniera  si 
procede  in  generale. 

Dopo  avere  scelto  un  terreno  unito,  spazioso,  presso  a poco  orizzontale  e li- 
bero da  qualunque  ostacolo,  si  traccia  per  mezzo  di  biffe  una  linea  retta  più 
lunga  che  sia  ]>ossibile.  Debbono  aversi  tre  forti  regoli  di  abete  di  eguale  lun- 
ghezza, che  essendo  (tosti  l'uno  all'  estremità  dell'altro  nella  medesima  direzione 
rappresentino  un  certo  numero  di  metri.  Questi  tre  regoli,  così  disposti,  formano 
ciò  che  dicesi  una  portata . Si  colloca  ciascuna  portata  esattamente  in  linea  retta 
sopra  travicelli  sostenuti  da  cavalletti,  e le  si  dà  una  posizione  orizzontale  per 
mezzo  di  un  livello  a perpendicolo,  onde  evitare  in  seguito  qualunque  riduzione 
all*  orizzonte.  Bisogna  aver  cura  , nel  notare  sopra  un  registro  il  numero  delle 
portate  contenute  nella  base,  di  scrivere  nello  stesso  tempo  la  temperatura  che 
esse  hanno  aiuto  durante  la  misura,  temperatura  che  è data  da  un  termometro 
incassato  in  ciascun  regolo  e difeso  dall' azione  diretta  del  sole  mediante  una 
piccola  tenda  portatile.  J1  medio  aritmetico  Ira  le  tre  temperature  osservate  in 
ogni  portata  si  prende  per  la  temperatura  media  della  portata. 

Supponiamo  adesso  che  la  portata  abbia  una  lunghezza  di  io*,oa5  alla  tempe- 
ratura di  io  gradi  centigradi,  misurata  con  una  riga  di  ferro  che  non  rappre- 
senta il  metro  legale  che  alla  temperatura  del  ghiaccio  che  si  fonde;  e che  la 
base  sia  stala  trovata  di  5io  portate  alla  temperatura  inedia  di  19®, 5 dello  stesso 
termometro.  Si  domanda  la  lunghezza  reale  di  questa  base. 

£ primierjmeute  evidente  che  la  portata,  misurata  alla  temperatura  di  io  gra- 
di, è stata  trovata  troppo  corta,  puiebé  il  metro  di  ferro  era  troppo  luugo  a quella 
temperatura.  Ora  si  sa,  da  esperienze  fatte  con  somma  cura,  che  la  dilatazione 
lineare  del  ferro  e di  o,ooooj ^84=-  ^ Per  gr*do  del  teiiuomeliu  centigrado 
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(Vedi  DiLATAzronz  ) ; coti  è chiaro  che  la  portata  mUurata  alla  temperatura  di 
io  gradi  arava  realmente  per  lunghezza 

io”* ,oa5  (1-+-10D)  = io”, 026788. 

Di  pili,  ae  da  esperienze  accurate  fosse  costatato  che  U dilatazione  di  questa  por- 
tata fatta  di  abete  e presa  per  unità  di  lunghezza  fosse  di  0.0000087  per 
ogni  grado  del  termometro  centigrado,  questa  portata  presa  alla  temperatura  della 
base  , cioè  a 17®, 5,  avrebbe  avuto  realmente  per  lunghezza 

io"*,  026788  (t-+-7,5rf)=  iom, 027217; 

e poiché  una  tal  portata  è contenuta  5io  volte  nella  base  , la  lunghezza  defini- 
tiva di  questa  base  sarebbe  stata  di 

iom,o272i7X5to=5ii3m,88; 

ora,  se  non  si  fosse  presa  in  considerazione  la  temperatura  , la  lunghezza  della 
base  sarebbesi  ottenuta  solamente  di  5i  12"*,75,  vale  a dire  minore  di  i”,i 3 della 
vera  lunghezza  , il  che  produce  un  errore  intollerabile. 

Kulladimeno,  questa  misura  ridotta  non  è ancora  quella  di  cui  si  fa  uso  per 
calcolare  successivamente  i lati  dei  triangoli  della  catena  alla  quale  essa  serve  di 
fondamento.  Essa  deve  subire  ancora  una  piccola  riduzione  proporzionale  all'al- 
tezza media  del  suolo,  alla  quale  è stata  presa  al  di  sopra  del  livello  del  mare. 
Indicando  con  h questa  altezza,  con  r il  raggio  della  terra,  con  b la  lunghezza 
della  base  superiormente  trovata  , e con  x ciò  che  deve  toglierti  da  questa  lun- 
ghezza , si  ha  a% 


hb 


« finalmente 

bh 

Base  ridotta  =4— x — b . 

r 

Per  esempio,  supponendo  li  =56  metri,  si  trova  x =30"  ,045,  a motivo  di 
log  r = 6,80592 , e per  conseguenza 

Base  ridotta  = 5i  1 3",835. 

Le  basi  di  Melun  e di  Perpignano,  misurate  da  Delambre,  lo  sono  state  con 
quattro  regoli  di  platino  di  due  tese  l'uno,  costruiti  secondo  le  idee  di  Borda: 
se  ne  troverà  la  descrizione  nella  Base  dii  systime  me'trique  decimai , Parigi, 
1808-21 , 4 voi.  in-4,  e nel  Traitd  de  géoddsie  di  Puissant , Parigi,  1819,  in-f. 
Cinque  altre  basi  tono  state  misurate  con  gli  stessi  regoli  dagt'  ingegneri  geografi 
in  occasione  della  triangolazione  generale  della  nuova  carta  della  Francia. 

BASELIO  (Niccolò).  Abbiamo  di  questo  autore  una  Descriptio  cometae,  qitne  ap- 
parati 14  y ove /ti . an.  1577,  una  cum  prognostici s anni  calamitosissimi  1578, 
Anversa,  1578  in-4* 

BASILISCO  (ststron.),  in  greco  SaotÀivxoc,  è il  nome  della  bella  stella  di  prima 
grandezza  che  si  vede  nel  cuore  del  Leone,  e che  più  comunemente  è conosciuta 
sotto  quello  di  Begoìo : nei  cataloghi  si  trova  segnata  colla  lettera  3.  Gli  Arabi 
la  chiamavano  Kalebeleced. 

B VSSANTIN  ( Giacomo  ) , celebre  astronomo  scozzese , nato  sotto  il  regno  di  Giacomo 
IV,  verso  la  fine  del  XV  secolo.  Era  della  famiglia  dei  laird  o signori  di  Bat- 
santin  , nella  contea  di  Mers  ; e in  quell’epoca  in  cui  la  hobiltà  scozzese,  la  più 
bellicosa,  vale  a dire  la  più  ignorante  dell'Europa,  non  viveva  che  della  spada,  ei 
diede  un  esempio  notabile  dall' amore  suo  per  le  scienze  applicandosi  a studj  pa- 
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citici , malgrado  i pregiudizi  delia  sua  casta  e del  suo  paese.  Cosi  il  giovine  Ba*- 
santin,  dopo  avere  studiato  alcun  tempo  a Glascoiv  , fu  costretto  a spatriare  per 
darsi  con  maggior  liberti  alla  passione  onorevole  che  lo  dominava.  Al  solo  oggetto 
d’  istruirsi,  e non  pel  piacere  del  viaggiare,  visitò  i Paesi  Bassi,  la  Svizzera, 
l'Italia,  la  Germania  e la  Francia-,  nia,  intento  unicamente  alle  scienze  esatte,  tra- 
scurò qualunque  nozione  di  letteratura-,  cosicché  Vossio  afferma  eh’  ei  non  sapeva 
altra  lingua  che  la  scozzese.  Benché  non  parlasse  che  con  molta  difficoltò  il  francese, 
occupò  una  cattedra  di  matematiche  nell’  università  di  Parigi.  Si  fece  mollo  di- 
stinguere per  le  sue  cognizioni  matematiche  in  questa  cittis,  nella  quale  soggiornò 
molto  tempo,  e dove  acquistò,  cosa  straordinaria,  reputazione  grande  e non  me- 
diocre fortuna. 

Bassantin  si  applicò  soprattutto  allo  studio  dell'astronomia  , e i suoi  scritti  su 
questa  scienza  e sopra  altri  rami  delle  matematiche  danno  un'  alta  idea  del  sapere 
suo  e de' suoi  talenti,  sebbene  vi  si  trovi  un  miscuglio  d’idee  superstiziose  che 
nuocono  spesso  alla  gravitò  delle  sue  osservazioni;  ina  ciò  deve  attribuirsi  piut- 
tosto all' indole  de' tempi  suoi,  in  cui  si  riputava  meno  abile  astronomo  quello  che 
dagli  astri  non  avesse  saputo  trarre  qualche  predizione.  11  nobile  Bassantin  pre- 
disse a sir  Koberto  Melvil , come  si  rileta  dalle  memorie  di  suo  fratello  Giacomo 
Mclvil,  una  parie  delle  vicende  ebe  minacciavano  l'infelice  Maria  Stuarda,  allora 
rifugiata  in  Inghilterra;  e non  sarebbe  impossibile  che  P astrologia  giudiziaria, 
per  mezzo  della  quale  fece  le  sue  predizioni , sia  stata  la  causa  vera  della  sua  for- 
tuna e della  sua  riputazione.  Ritornalo  nella  sua  patria,  nel  i56a , in  un’ eli  già 
avanzala,  Bassantin  entrò  nel  partito  del  conte  di  Murray,  che  era  quello  della 
riforma  , e mori  a Edimburgo  nel  i568. 

Ecco  le  opere  di  Bassantin  : I Astronomia  Jacobi  Batsantini  scoli,  opus  abso - 
lutissimum , in  quo  quidquid  unquam  pcritiorcs  mathematica  in  coelis  obterva- 
runt , co  ordine  eaqtie  met/iodo  traditur  , ut  cuivis  postime  facile  innotcscant 
quaecumque  de  astris  ac  planelis , ne  c non  de  eorum  variis  orbi  bus,  motibus, 
passionibus  ee.  dici  possunt , ingens  et  doctum  volumen  ter  editum  latine  et 
gallice , Ginevra,  i599,  in  fol.  Da  questo  titolo,  in  cui  il  dotto  è tradito  daH'oz- 
goglio  del  laird,  si  rileva  che  l'opera  di  Bassantin , scritta  originalmente  in  scoz- 
zese, era  stata  pubblicala  in  francese:  la  traduzione  latina  è di  Giovanni  Tome- 
aio.  I. alaude  nella  sua  Bibliogrnphie  astronomique , Parigi , i8o3  in-4  cita  un  Di- 
scours  astronomique  di  Bassantin,  impresso  a Lione  nel  i55y;  noi  incliniamo  a 
credere  che  questo  scritto  non  sia  altro  che  I’  edizione  francese  di  questa  mede- 
sima opera;  II  Parafrasi  dell'  astrolabio , con  una  spiegazione  dell'uso  di  que- 
sto strumento , Lione  |555,  c Parigi,  1617,  in-8  ; 111  Super  mathematica  ge- 
nethliaca  ; IV  Arilhmelica  ; V Musica  secundum  Platonem;  VI  De  mathesi 
in  genere.  Per  altre  notizie  sopra  Bassantin  si  veda  la  Biographia  britannica  ; 
la  Biographie  universelle  ; Vossio,  De  scientiis  mathematicis  ; c Dclambtc,  Ui- 
stoirc  de  V astronomie  moderne. 

BASSI  ( L*na*-Mi«iÀ-CiTs»iaa  ) , dotta  italiana  , nata  a Bologna  il  3f  Ottobre 
1711,  si  mostrò  di  buon’  ora  appassionata  per  Io  stadio,  e di  ai  anno  sostenne 
pubblicamente  in  latino  una  tesi  di  filosofia.  Il  senato  di  Bologna  le  conferì  una 
cattedra  con  facoltà  di  dare  quelle  lezioni  che  meglio  avesse  creduto.  Essa  inse- 
gnò a preferenza  la  fisica,  scienza  per  la  quale  aveva  una  inclinazione  particolare; 
ma  non  trascurò  le  belle  lettele:  sapeva  perfettamente  il  greco  e il  latino,  e col- 
tivava la  poesia  italiana.  Conobbe  a fondo  le  matematiche  che  essa  studiò  per 
essere  in  grado  d'insegnare  la  filosofia  newtoniana  ; e nel  Tomo  IV  degli  Atti 
dell'  Istituto  di  Bologna  si  leggono  due  sue  dotte  memorie,  una  delle  quali  si  ag- 
gira intorno  a un  diflicil  problema  d’  idrodinamica , e 1'  altra  contiene  la  solu- 
zione di  un  problema  di  meccanica.  La  Bassi  mori  il  20  Febbrajo  1778. 
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BASTIONE  (.Irte  della  guerra).  Matta  «li  terra.  rivettila  di  muro  o di  piote,  spor- 
gente in  fuori  siigli  angoli  di  una  piatta  lurliiic.it. i.  Un  bastione  è formato  da 
quattro  linee,  due  delle  quali  fanno  un  angolo  saliente  A o B verso  la  campagna 
( Tav.  XXXI \,fig.  t ).  Le  altre  due  linee  che  uniscono  il  bastione  alle  facce 
del  recinto  della  piatta  ai  chiamano  i fianchi  ( Vedi  Fostificasìors).  Il  lettore 
potrà  ancora  consultare  le  seguenti  opere:  Vitruvio,  De  architectura  ; Maggi, 
Delta  fortificaiione  delle  città,  Venetia  , i584,  in  foi.  ; De  Marchi,  DelT  ar- 
chitettura militare  libri  tre,  Brescia,  1^99  , in-fol. , e li  orna , 1810,  5 voi.  in- 
foi.; Errard  , La  forlification  rdduite  en  art,  Parigi,  t5t)4»  in-4. ; De  Ville, 
V ingenieur  pnrfait , Amsterdam,  1672,  in-8  ; Vauban,  Oeuvres  militaires, 
Parigi , 1795;  Belidor,  La  tcieace  de  1'  ingenieur , Parigi,  17^9,  in-4;  Fritach, 
L’  architecture  militaire , Parigi,  1668,  in-8;  Cormonlaingne , Oeuvres  postim- 
ene!, Parigi,  1809,  io-8. ; Montalembert , La  forlification  perpendiculaire,  Pa- 
rigi , >776-96,  11  voi.  in- 4 ; Bousmard,  Essai  géndral  de  forlification , Parigi, 
1797-1  Ko3  , 4 voi.  in-4;Savart,  Court  dle'mentaire  de  forlification , Parigi,  i83o, 
in-8;  Straitb  , A treatise  on  forlification  , Croyilon  , 1 833  , in-8  ; Malortie,  Per- 
manent  forlification , Londra  i8ai  in-8.;  Pasley.  Course  of  elementare  forti- 
fication  , Londra,  i8aa,  in-8;  Carnot,  De  la  defense  des  placet  fortes,  Parigi, 

■ Sta,  in-4-;  Dufour,  De  la  forlification  permanente,  Ginevra,  1822,  in-8; 
Mandar,  De  l’ architecture  dei forterestes,  Parigi,  1801,  in-8;  Saint-Paul,  Traile 
compiei  de  forlification  , "Parigi , 1792-1800,  3 voi.  in-4- 

BASTONE  di  GIACOBBE  (Astron).  Nome  che  qualche  volta  è stato  dato  alle  tre 
stelle  situate  in  linea  retta  sulla  cintura  d’  Orione. 

BATECUMBE  o BADECOMBE  ( Gooi  isr»  ' ),  matematico  inglese  del  XV  secolo, 
studiò  nell’università  di  Oxford,  e scrisse  varie  opere  che  tutte  dimostrano  che 
egli  fosse  uno  dei  migliori  astronomi  e geometri  ilei  suo  tempo.  Si  crede  che  sia 
vissuto  verso  il  1420,  sotto  il  regno  di  Enrico  V.  Le  site  opere  sono:  I De  sphae- 
rae  concavae  fabrica  et  usti ; II  De  sphaera  solida ; 111  De  operatione  astro- 
labi! \ IV  Conclusione!  sopitine. 

BATN-ÉL-GEYTTORS  (Astron.).  Questo  nome  , che  significa  ventre  del  cetaceo , 
è stalo  dai  nostri  astronomi  alterato  e cambiato  in  quelli  di  Batan-dl-Kaitos , 
Beten-Ketos,  ed  anco  di  Bata-Kattos,  ed  è quello  che  gli  astronomi  arabi  danno 
a una  stella  del  ventre  della  Balena.  Questa  stella  trovasi  nei  cataloghi  indicala 
colla  lettera  r. 

BATN-ÉL-HOAT  (Astron.).  Questo  nome,  che  significa  ventre  del  pesce,  vien 
dato  dagli  astronomi  arabi  a tre  stelle  che  sono  alla  testa  e alla  spina  dorsale  del 
Pesce  boreale:  secondo  essi  è questa  la  XXVIII  «Iasione  della  luna. 

BATTAT  o BATTYAT  (Astron.).  Questo  nome,  che  significa  vaso,  si  dà  dagli 
Arabi  tanto  alla  stella  della  Tassa, che  è comune  anco  alla  costellazione  dell'Idra, 
quanto  all'intera  costellazione  della  Tassa,  nella  quale  essi  contano  7 stelle.  Un 
tal  nome,  che  più  correttamente  si  scrive  Él-lìattyat  £ stato  alteiato  dai  nostri 
astronomi  in  quello  di  Albatina.  Gli  Arabi  le  danno  pure  il  nome  di  Èl-Kas, 
calice  , rossa  da  bere,  che  in  varii  modi  è stato  corrotto  dai  muderai,  poiché 
si  trova  scritto:  Elkis , Alches,  Alkes , Alitai.  Alhes,  Alkarso. 

BATYN  o EL-BATTYN  ( Astron.).  Nome  dato  dagli  Arabi  a tre  stelle  piccolis- 
sime « vicinissime  P una  all'  altra  , nel  ventre  dell'Ariete. 

BAYER  (Glossasi  ),  nato  nella  città  di  Rain  o Rhain  (Rimino  Bojorum  , città 
non  mollo  distante  dalla  confluenza  dei  Lech  col  Danubio)  in  Baviera,  nell'anno 
1572,  esercitò  la  professione  di  avvocalo  in  Augusta,  dove  mori  nel  iCaS.  Ei  fu 
dotto  astronomo  c diligente  antiquario.  Queste  particolarità,  le  sole  che  si  cono- 
scano sulla  sua  vita,  si  rilevano  dal  suo  epitaffio  sepolcrale  nella  chiesa  di  S.  Do- 
menico in  Augusta,  come  può  vedersi  in  Schiller,  Coe/itm  stellatum  cristianum. 
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Augusta,  iGa?,  in -fui  e in  Kaestner,  Storia  delie  matematiche  (in  tedesco  ), 
Gottinga,  1796  1800,  4 voi.  r>“8,  voi.  iV,  pag.  94  Netta  Biographie  universcliey 
si  dice  che  Bayer  esercitava  il  ministero  evangelico,  e che  lo  zelo  troppo  ardente 
col  quale  adempiva  a’ suoi  dovéri  gli  attirò  dispiacevoli  affari;  e si  aggiunge  poi 
che  essendosi  molto  distinto  nell' astronomia  fu  nobilitalo , nel  1669,  dall*  impe- 
ratore Leopoldo.  Noi  non  sappiamo  dire  con  chi  egli  sia  stato  confuso  in  questo 
equivoco,  reso  tanto  più  strano  dall’  incompatibilità  delle  date;  ma  è certo  che 
Bayer  stesso,  nella  prefazione  alle  sue  carte  celesti,  si  giustifica  col  lettore  come, 
essendo  giurista,  occupi  il  suo  tempo  nello  studio  delle  matematiche.  Furvi  uu 
Giovanni  Bayer  che  pubblicò  varie  opere  dal  1662  al  1GG7,  e tra  le  altre  una 
intitolata:  Ostium  vel  atrium  naturac  ec. , nella  quale  può  darsi  elio  si  conte- 
nessero cose  di  astronomia:  for>c  è questi  che  è stato  confuso  con  Giovanni  Bayer 
d’ Augusta  che  forma  il  soggetto  del  presente  articolo. 

Bayer  ha  immortalato  il  suo  nome,  come  osserva  Dclambre,  a molto  buon  mer- 
cato. Nel  iGo3  , pubblicò  una-  raccolta  di  carte  celesti,  nelle  quali  il  primo  ebbe 
la  felice  idea  di  indicare  ciascuna  stella  cqn  una  lellera  greca  o latina  , indica- 
zione che  in  seguito  é stala  adottata  da  tutti  gli  astronomi,  e che  molto  facilita 
gli  sludj  e le  ricerche  urauografiebe.  Secondo  il  suo  metodo,  che  noi  abbiamo  se- 
guito in  quest’opera,  la  stella  principale  di  una  costellazione,  o quella  clic  ap- 
parisce la  più  brillante  c la  più  bella,  è segnata  colla  lettera  a,  la  seconda  colla 
lettera  5 , la  terza  colla  lettera  •)  , e cosi  successivamente  finche  non  sia  esaurito 
T alfabeto  greco:  allora  si  fa  uso  delle  lettere  latine,  e finalmente  delle  cifre  ara- 
be , se  quest*  ultimo  alfabeto  diviene  egualmente  insufficiente. 

La  prima  edizione  delle  mappe  di  Bayer  . fu  pubblicata  ad  Augusta  nel  Settem- 
bre del  iGo3  in-folio,  col  seguente  titolo:  Johannis  Bay  eri  Rhainani  J.  C. 
limnometria , omnium  asterismorum  continens  schemata  nova  methodo  deli- 
neufu  , aereis  lamwiis  expressa.  Bayer  estrasse  le  posizioni  delle  stelle  che  com- 
pongono le  costellazioni  visibili  nell’ emisfero  boreale  dal  catalogo  di  Ticone  Brain*, 
e quelle  intorno  ni  polo  meridionale  da  Amerigo  Vespucci  e da  altri.  Non  si  sa 
se  .gii  stesso  sia  sialo  osservatore,  ma  dalle  espressioni  che  si  leggono  in  Riccioli, 
suis  vigiliis  astronomicis  ancia  et  emendata , può  supporsi  che  lo  fosse,  lKJra- 
nomctria  comprende  cinquantuna  carta,  cioè:  due  degli  emisferi,  una  contenente 
le  nove  costellazioni  intorno  al  polo  sud,  c quarantotto  rappresentanti  ognuna  una 
sola  costellazione. 

La  seguente  lista  contiene  tutte  le  costellazioni  di  Bayer,  e accanto  » ciascuna 
si  trova  la  lettera  colla  quale  finisce  l'enumerazione  delle  stelle  che  la  com- 
pongono; cosicché,  guardando  la  numerazione  dei  due  alfabeti  qui  annessi,  può 
vedersi  il  numero  totale  delle  stelle  computale.  . L’ ordine  delle  stelle  secando  il 
loro  sp’cndore  è quello  che  sembrò  a Bayer  di  scorgervi  nel  1600,  osservando  ad 
occhio  nudo.  Le  costellazioni  si  trovano  tulle  in  Tolomeo. 
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Nella  prima  edizione  di  queste  mappe,  erano  stampate  sut  di  dietro  delle  carte 
alcune  illustrazioni  che  contenevano  i diversi  nomi  delle  costellazioni  e delle 
stelle,  unitamente  all1  indicazione  dei  pianeti  coi  quali  si  supponeva  che  esse  a Tes- 
sero affinità  astrologichc. 

Per  ristabilire,  come  ci  credeva,  la  sfera  di  Tolomeo,  Bayer  ha  rovesciato  molle 
delle  costellazioni,  facendo  clic  esse  voltino  le  spalle  all* osservatore,  ch'ei  suppone 
collocato  nel  centro  della  sfera*.  Non  è con  certezza  determinato  se  Tolomeo  «'imma- 
ginaste al  di  fuori  della  sfera  celeste  guardando  il  dorso  delle  costellazioni,  ovvero  al 
didentro  guardando  le  loro  facce;  giacche  nessuna delle  al  tre  due  supposizioni  che 
potrebbero  farsi  servirebbe  a collocare  sulla  destra  o sulla  sinistra  delle  costellazioni 
quelle  stelle  che  vi  ha  poste  Tolomeo.  Tal  dubbio  potrebbe  facilmente  essere  tolto  di 
mezzo  osservando  se  le  stelle  clic  sono  sul  corpo  delle  figure  vengono  poste  sul  dorso  o 
sulla  fronte:  ma  disgraziatamente  Tolomeo  le  riferisce  generalmente  a qualche  parte 
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del  vestito  o delle  braccia,  che  è comune  al  davanti  c al  di  dietro,  come  il  bu- 
driere di  Orione.  Nei  pochissimi  casi  però,  in  cui  non  esiste  questa  ambiguità  , 
le  indicazioni  di  Tolomeo  si  riferiscono  sempre  al  dorso,  se  se  n'eccettua  una 
sola,  nella  quale  si  parla  di  una  stella  posta  nella  fronte  ( rreóar,  rr>v  ) della  Ver- 
gine* e che  tuttavia  può  conciliarsi  colle  altre  supponendo  il  dorso  di  una  figura 
colla  faccia  volta  in  profilo,  l’cr  conseguenza,  per  rappresentare  completamente 
le  costellazioni  alla  maniera  di  Tolomeo,  bisognerebbe  disegnare  la  convessità  di 
una  sfera  : e volendo  supporre  lo  spettatore  nell'  interno  della  sfera,  bisognerebbe 
o cambiare  le  indicazioni  della  parte  destra  in  quelle  della. sinistra  e vicever- 
sa, disegnando  il  dorso  della  figura,  o rovesciare  il  davanti  iu  di  dietro  e vice- 
versa, disegnandone  la  fronte.  Bayer  ha  adottato  il  primo  sistema,  ad  eccezione 
delle  costellazioni  clic  nella  nota  precedente  abbiamo  scritte  in  carattere  corsivo; 
e di  tal  singolare  eccezione  è stalo  criticato  da  Sebickard , furiseli  , Evelio  , 
Flamsteed  e da  altri.  Montucla  congettura  che  Bayer  intendesse  di  volere  dise- 
gnare la  convessità  di  una  sfera  , e che  non  avendo  fatto  atlcuzioiie  che  se  un 
disegno  è inciso  come  deve  essere  veduto,  ne  risulta  ebo  nella  stampa  il  lato  de- 
stro diviene  il  lato  sinistro  e viceversa,  le  ligure  della  sua  Uranometria  siano  di-' 
venule  rovesciate.  Questo  difetto  però  non  è essenziale  in  un  lavoro  di  questo 
genere,  il  cui  merito  principale  consiste  nella  classificazione  metodica  delle  stelle. 

Ecco  quanto  rimane  a dirsi  sulla  storia  dell'opera  di  Buyer:  nel  iGay  Giulio 
Schiller  pubblicò  ad  Augusta  il  suo  Coclum  stellatimi  chrìstiannm  ec.,  sociali 
opera  J.  Bajreri  ec .,  Vranometriam  novam  priori  accuratiorem  locupletiore m- 
yue  suppeditanlis.  Era  Schiller  un  giovine  di  una  pietà  esaltala,  che  offeso  di 
vedere  gli  astri  e le  costellazioni  indicale  sempre  enn  nomi  mitologici , concepì 
il  disegno  d'imporne  loro  altri  più  conformi  alla  religione  cristiana,  e di  sostituire 
alle  antiche  figure  altre  figure  tratte  dalla  Bibbia,  lo  conseguenza  pose  i dodici 
apostoli  nello  zodiaco,  e alle  costellazioni  meridionali  diede  nomi  presi  dal 
Vecchio  Testamento , e tolse  dal  Nuovo  quelli  che  applicò  alle  costellazioni  set- 
tentrionali. Questa  bizzarra  idea,  che  non  teudeva  che  a rendere  più  diflicili  gli 
sludj  astronomici,  introducendo  in  questa  scienza  un  inutile  imbarazzo,  non  po- 
teva avere,  come  non  Io  ebbe,  alcun  successo.  Schiller  ci  racconta  che  Bayer,  aven- 
do stabilita  sulle  carte  la  posizione  delle  stelle,  lasciò  che  Schiller  facesse  il  ri- 
manente, e mori  prima  che  fintela  opera  (e  l'Orsa  iniuorc  iu  particolare) 
fosse  compiuta,  c senza  avere  avuto  il  tempo  di  terminare  alcuni  Prolegomeni  a- 
slronomici;  che  la  nuova  Uranometria  dilfcriva  multo  dall’ aulica , nel  numero  c 
nella  posizione  delle  stelle,  che  Bayer  ayeva  cambiate  uon  solo  dietro  le  sue  (wo- 
prie  osservazioni  ma  ancora  sulle  indicazioni  di  varii  libri;  e che  per  tali  ragioni 
Bayer  aveva  sempre  esternalo  il  suo  desidero  ebe  l’antica  Uranometria  non  tos- 
se mai  più  riprodotta.  È da  notarsi  che  in  questa  edizione  Bayer  non  fa  più 
uso  delle  lettere  ma  di  soli  uumeri.  Le  incisioni  sono  eseguite  con  una  gran 
perfezione  per  quel  tempo,  e i gruppi  delle  costellazioni  sono  di  uua  rara  bel- 
lezza ; ma  le  stelle  si  perdono  sotto  i tratti  troppo  spessi  delle  figure. 

Schiller  avverte  che  nell’autunno  del  iCa4  fu  posta  in  vendila  a Ermi  efori  una 
edizione  surrettizia  di  B.iycr,  che  per  le  parole  nova  methodo  delineata  fu  fatta 
passare  per  l'aspettata  edizione  del  1C27,  pubblicala  poi  per  cura  dello  stesso  Schil- 
ler: questa  supposta  nuova  edizione  era  stata  falla  coi  medesimi  rami  che  ser- 
vito avevano  a quella  del  >6o3. 

La  seconda  edizione  dell  'Uranometria  (i  soli  rami  senza  le  illustrazioni)  fu 
stampata  ad  Ulma  nel  1648,  c la  terza  (i  soli  rami)  ad  L'Ima  uel  iGCG.  Frattanto  le 
sole  illustrazioni  che  accompagnato  avevano  la  prima  edizione  erano  siute  stampate 
separatamente  con  molte  aggiunte  sotto  il  seguente  titolo:  Explicatio  characterum 
aenets  uranometriae  imagtnuin  tabulis  insciilplorum  addita.,  Strasburgo,  1G24, 
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i.a  ediz-  ; Ulma*,  i6'|0  v a*  ediz.  ; Augusta  , «65/J- % 3.*  edi».;  Ulma  , 1697, 
\ * ediz. 

BAYER  (Teofilo  Staterà edo) , dotto  orientalista  nato  a Kocnigsberg  nel  1694*  e 
morto  a Pietroburgo  nel  1738.  Si  è reso  benemerito  delle  scienze  matematiche 
col  suo  opuscolo  intitolato  : De  horis  sinici*  t et  de  cyclo  hot  ario  commenta- 
ti ones  ; accedi/  ejusdem  parer gon  si  nienti»  de  calendario  sinico  ec.,  Pietro- 
burgo, 1735,  in-4;  non  meno  òhe  con  una  dissertazione.  De  eclipsi  sinica  liber 
singularis , nella  quale  esamina  e confuta  la  relazione  chinese  di  un  ecclissi  to- 
tale, che  un  gesuita  asseriva  essere  avvenuto  alla  morte  di  G.  C.  Si  veda  Veidler, 
Distoria  astronomiae , Vitlemberg,  174*  ’>M  ' Pag.  1 7 * V -la  Biographie  uni  ver - 
selle,  Parigi,  1810  e sogg.  in-8;  e la  vita  di  Bayer  che  Klolz  scrisse  e pubblicò  ad 
Halle  nel  1770  unitamente  ai  di  lui  Opuscoli  inediti. 

BAYES,  ecclesiastico  c matematico  inglese,  morto  nel  176^  o poco  prima.  Si  ha 
di  lui  un  bell'  opuscolo  sopra  un  «li  Ilici  le  problema  del  calcolo  delle  probabilità  , 
inserito  nel  toni.  LIIF,  anno  1763,  delle  Transazioni  filosòfiche. 

BAZAINE , nato  in  un  villaggio  vicino  a Metz  verso  la  metà  del  decorso  secolo,  si 
recò  a Parigi  nel  tempo  della  rivoluzione,  e vi  pubblicò  le  seguenti  opere  : I Me- 
trologie francai  se,  on  traitè  du  systèrne  métrique  d'après  la  fixation  definitive 
de  runité  lineaire  fondamentale,  Parigi,  18*2,  in-8;  II  Coti rs  de  stèréométrie 
applique e au  jaugeage  assujtfti  au  systèrne  métrique , Parigi,  1806,  in-8  ,111  1S' on- 
erati transformat eur  des  poids  et  mesures,  Parigi,  1806  in-8;  IV  Cours  de  geo- 
metrie pratique  app/iquee  à la  mesurc  des  objets  de  commerce , Parigi,  1807, 
in-8.  Bazaine  morì  verso  il  1820  nel  suo  paese  nativo. 

BEAUCHAMP  (Gicsefpr),  astronomo,  nato  a Vcsoul  nel  1752,  entrò  giovanissimo 
per  volontà  de’ suoi  genitori  nell*  ordine  dei  bernardini.  Recato  essendosi  a Pa- 
rigi, si  applicò  con  ardore  e successo  allo  studio  deir  astronomia  sotto  il  celebre 
Lnlande,  che  conobbe  le  felici  disposizioni  del  suo  allievo  e ne  divenne  P amico. 
Una*  circostanza,  che  sembrava  doverlo  distorre  dallo  studio  dell'aslrouomia,  servì 
a sviluppare  maggiormente  in  lui  i suoi  talenti  in  tale  scienza.  Suo  zio,  Mirou- 
dot , vescovo  e console  di  Francia  a Bagdad  lo  creò  suo  vicario,  c Bcauchamp 
partì  nel  1781  per  andare  ad  esercitare  i doveri  del  suo  ufficio.  A Bagdad  osser- 
vò il  passaggio  di  Mercurio  sul  disco  del  sole,  e pel  corso  di  dieci  anni  non  cesso 
di  fare  importanti  osservazioni  eh’ ei  spediva  a Lalandc,  dal  quale  poi  venivano 
pubblicate  nel  Journal  des  Savans.  Fece  una  carta  del  corso  del  Tigri  e del- 
P Eufrate  per  una  lunghezza  di  3oo  leghe;  levò  ancora  la  pianta  di  Babilonia 
eh’  ei  diede  all'  abate  Barlhélémy  unitamente  a varie  medaglie  e iscrizioni  del- 
P antica  Babilonia.  Nel  1790  tornò  in  Francia  c visse  ritirato  fino  al  1795,  epoca 
in  coi  fu  eletto  console  a Mascate  in  Arabia.  Recandosi  alla  sua  destinazione,  vi- 
sitò le  coste  del  mar  Nero,  e rettificò  non  pochi  errori  delle  carte  di  quel  mare. 
Stava  per  incamminarsi  alla  volta  di  Mascate,  quando  Bonaparte  lo  chiamò  in 
Egitto:  ricevuta  avendo  da  questo  generale  una  missione  per  Costantinopoli  , fu 
preso  dagl1  Inglesi  che  lo  consegnarono  ai  Turchi  come  una  spia.  Per  P interces- 
sione degli  ambasciatori  di  Russia  e di  Spagna  ebbe  salva  la  vija , ma  non  ot- 
tenne la  libertà  che  nel  1801 , dopo  tre  anni  di  dura  prigionia.  I patimenti  sof- 
ferti minata  avevano  la  sua  salute,  e mori  nell’ approdare  a Nizza  il  19  Novem- 
bre 1801.  Una  lista  particolarizzata  delle  sue  opere  si  legge  nella  Bibliographic 
astronomique  di  Lalande  : si  veda  ancora  la  Biographie  universelle. 

BEAUNE  ( Floriwoivdo  di),  nato  a Blois  nel  1601,  geometra  celebre  , che  fu  ono- 
rato dell1  amicizia  particolare  dell1  illustre  Dcscarlei,  che  preferiva  la  sua  appro- 
vazione a quella  di  tutti -i  geometri  francesi,  ehlrò  dapprima  nella  carriera  mi- 
litare. Le  abitudini  di  questa  professione  convenivano  poco  aliandole  sua  pacifica, 
e al  piacer  suo  per  la  ritiratezza  Lasciò  la  spada  per  la  toga,  ed  acquistò  una  ca- 
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riva  di  consigliere  nel  presidiale  della  sua  città  nativa.  Quivi  passò  egli  il  resto 
de'  suoi  giorni , dividendone  i momenti  tra  lo  studio  e i doveri  della  sua  magistra- 
tura. Nulladimeuo  s’ignorava  quale  scienza  Fiorimondo  di  Beaune  coltivasse  con 
tanto  zelo,  quando  comparve  la  geometria  di  Descartes.  La  Francia,  non  curante 
ordinariamente  de’  veri  suoi  grandi  uomini , avrebbe  forse  avuto  la  vergogna  di 
non  aver  saputo  conoscere  il  pregio  di  quella  sublime  produzione,  se  un  magi- 
strato oscuro,  di  una  piccola  città,  di  cui  fino  allora  era  ignoto  il  talento  egual- 
mente che  la  vita,  non  avesse  preso  in  mano,  dal  fondo  del  suo  ritiro,  la  gloria 
di  Descartes,  e non  avesse  preso  a spiegare  l’opera  sua  al  suo  paese.  Florimoudo 
di  Beaune  non  si  contentò  di  avere  acquistato  la  cognizione  della  geometria  car- 
tesiana : ei  volle  ancora  indagarne  le  più  recondite  profondità,  e svelarne  i mi- 
steri a’  suoi  contemporanei.  Scrisse  varie  note  all’  oggetto  di  schiarire  i passi  di 
quell'opera  rhe,  nello  stato  in  eui  allora  trovavasi  la  scienza  , avrebbero  potuto 
passare  per  oscuri,  e sottopose  le  sue  ossnrvazionì  al  giudizio  di  Descartes  stesso, 
col  quale  aveva  avuto  occasione  4>  far  relazione  nel  1626.  Fu  questa  una  di  quelle 
amicizie  che  fruttano  la  gloria  a chi  ne  è l'oggetto.  Nella  corrispondenza  di  quel 
sommo  filosofo  (V'edi  le  Lettrts  de  Descartes , Parigi,  17*4-25,  G voi.  in-ia, 
tom.  IH,  pag.  a54  e segg.  ) si  scorge  Falla  opinione  e la  riconoscenza  che  inspi- 
rato gli  avevano  gli  studj  del  sno  amico.  In  quell’epoca.  Fiori  mondo  di  Beaune 
era  ancor  giovine,  poiché  la  geometria  di  Descartes  comparve  nel  1637.  Ei  si  fe- 
re il  difensore  di  quella  grand’  opera  con  tutto  lo  zelo  della  scienza  e 1’  ardore 
dell’  amicizia.  Ridusse  al  silenzio  gl’invidiosi  e sedicenti  dotti,  intenti  sempre  a 
denigrare  le  opere  più  belle  del  genio,  e giunse  a far  dividere  la  sua  ammira- 
zione per  la  nuova  geometria  a tutti  gli  uomini  che  allora  si  trovavano  in  Fran- 

cia capaci  di  apprezzarne  gli  elevati  concepimenti.  Nella  corrispondenza  di  cui 
abbiamo  parlato  si  vede  che  Deacartes  faceva  più  conto  dei  lumi  e dell’  appro- 
vazione di  Florimoudo  di  Beaune,  che  di  quella  di  tutti  gli  altri  geometri  che  si 
erano  dichiarali  in  favore  della  sua  opera.  Busta  un  simile  elogio  alla  vita  di  un 

uomo-,  ma  l’amico  di  Descartes  ha  ancora  altri  titoli  alla  gloria  che  la  scienza 

romparle.il  primo,  affacciò  la  proposizione  di  determinare  la  natura  di  una  curva 
per  mezzo  delle  proprietà  date  della  tangente.  È questo  ciò  che  oggi  diccsi  il 
metodo  inverso  delle  tangenti , perchè  è infatti  l’ inverso  di  quello  che  serve  a 
trovare  la  tangente  per  mezzo  delle  proprietà  della  curva.  In  una  delle  sue  let- 
tere, Descartes  loda  molto  il  suo  amico  di  alcune  scoperte  che  fatte  aveva  su 
questo  soggetto,  n Per  le  vostre  linee  curve,  dice  egli,  la  proprietà  di  eui  ra’in- 
o viale  la  dimostrazione  mi  è sembrata  si  bella,  che  lo  la  preferisco  alla  quadra- 
ci tura  della  parabola  trovata  da  Archimede;  poiché  egli  esaminava  una  linea 
■n  data , mentre  voi  determinate  lo  spazio  contenuto  in  una  linea  rhe  ancora 
n non  lo  è. 

Si  crede  che  fosse  in  questa  circostanza  che  Fiorimondo  di  Bcaùne  proponesse 
a Descartes  un  problema  die  è divenuto  celebre  e che  ha  ritenuto  il  suo  nome. 
Si  trattava  di  trovare  la  costruzione  di  una  curva  tale,  che  il  rapporto  dell'or- 
tlinala  e della  suttangente  fosse  lo  stesso  di  quello  di  una  linea  data  e di  una 
porzione  dell'  ordinala  compresa  tra  la  curva  e una  retta  condotta  per  1’  origine, 
e formante  un  angolo  di  45*  coll'asse  delle  x.  Questo  problema  non  è stato  ri- 
soluto in  tutta  la  sua  generalità  che  da  Giovanni  Bernoulli,  come  può  vedersi  nelle 
sue  Aclionts  calcali  integralis.  Fiorimondo  di  Beaune  è ancora  autore  di  una 
teoria  nuova  in  algebra,  cioè  quella  dei  limiti  dette  radici  dette  eifuaxiont^  teo- 
ria utilissima  per  la  loro  risoluzione. 

Nel  1644  , Descartes  era  stato  a Blois  a far  visita  al  suo  amico:  passò  quilehe 
tempo  con  lui  , e in  parecchi  luoghi  della  sua  corrispondenza  attesta  il  diletto 
sommo  da  lui  provato  nel  conversare  con  questo  modestissimo  dotto.  La  grome- 
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Iria  pon  occupò  sola  la  vita  studiosa  di  Klorimondo  di  Beaunc.  Attese  pure  alla 
costruzione  dei  telescopi  e i suoi  successi  nei  perfezionamenti  di  cui  quel  po- 
tente strumento  era  suscettibile,  l'avevano  di  buon'ora  messo  in  relazione  con 
Bouillaud  , Midorge,  col  padre  MersCttne  e con  altri  dotti  astronomi.  Una  malattia 
crudele  lo  rapì  nell'  età  di  5i  auno  agli  amici  che  onoravano  il  suo  carattere  , e 
alla  scienza  che  ei  coltivava  con  tanto  successo.  Difficiliucute  si  comprenderà  oggi 
come  sia  stato  necessario  fargli  subire  l'amputazione  di  un  piede,  per  guarirlo  da 
una  gotta  quantunque  ostinata  e maligna.  Furono  le  conseguenze  di  questa  do- 
lorosa operazione  che  cagionarono  la  sua  morte,  lì  celebre  Erasmo  Bartholin  , 
che  era  stato  a vederlo  a Blois  poco  tempo  avanti  questo  tristo  avvenimento,  ot- 
tenne da' suoi  eredi  i brani  sparsi  de' suoi  manoscritti,  e gli  fece  stampare  nel 
1659  unitamente  ai  coment!  di  Schooten  sulla  geometria  di  Descartes,  nella 
edizione  latina  di  tal  Geometria  impressa  ad  Amsterdam  da  Elzevir  e Blaeu  in 
a voi.;  e sono  intitolali:  1’  uno  Fiori  mundi  di  Beatine  in  Cartesii  geometria*» 
notae  brtves\  c l'altro:  De  aequationum  constructione  et  limitibus  opuscula 
duo  incepta  a Fiori  mando  de  Beaune,  absoluta  vero  et  post  mortem  ejus  edita 
ab  Erasmo  Bartholino.  - , > , - 

**  BECCAR I A (Giovanni  Batista),  nato  a Momlovi  il  3 Ottobre  1716,  andò  a Roma 
nel  1733  ed  entrò  nella  congregazione  de' Chcrici  Regolari  delle  Scuole  Pie.  Si 
applicò  alla  filosofia  e alle  belle  lettere,  ma  la  fisica  e le  matematiche  furono  le 
scienze  che  maggiormente  attirarono  la  sua  attenzione.  Dopo  aver  professato  con 
lustro  la  filosofia  a Palermo  e a Roma  fino  al  17^8,  invitato  dal  re  di  Sardegna 
passò  in  quell' anno  ad  occupare  la  cattedra  di  fisica  nell' Università  di  Torino,  e 
le  lezioni  che  vi  diede  corrisposero  alla  filma  che  ve  lo  uveA  preceduto.  1/  espe- 
rienze di  Franklin  richiamavano  allora  l' attenzione  di  tutti  i fisici  sull'  elet- 
tricismo. Il  P.  I.eccaria  ne  fece  l'oggetto  speciale  de' suoi  stodj,  e contribuì  più 
di  ogni  altro  all'avanzamento  di  questo  ramo  importante  di  fisica,  tanto  colle  sue 
proprie  esperienze  quanto  co'  numerosi  suoi  scritti  che  a brevi  intervalli  non 
cessò  mai  di  pubblicare.  Il  primo  da  esso  dato*in  luce,  e intitolalo:  Dell'elettri- 
cismo naturale  e artijiziale , Torino,  *753  , in-4  » contiene  esperienze  sì  nome- 
rose  e sì  ingegnosamente  variale,  che  Priestley,  nella  sua  Storia  dell'  elettricità 
pubblicala  a Londra  nel  1775,  non  dubita  di  affermare  eh' ei  superò,  per  la  va- 
stità de’suoi  lavori  in  tal  genere,  qualunque  cosa  fatta  venne  prima  e dopo  di  lui. 
Anco  nell’  articolo  Electricitjr  dell* E ncyclopaedia  Metropolitana  si  riconosce  di 
quanto  la  scienza  va  debitrice  agli  sludj  del  Beccaria.  Nel  1769  fu  incaricato  di 
misurare  un  grado  del  meridiano  nel  Piemonte  : ci  cominciò  il  lavoro  nel  susse- 
guente anno  17G0,  ma  i risultati  della  sua  operazione  non  comparvero  che  nel 
*774  nell’opera  intitolata:  Gradus  taurinensi* , Torino,  in-4*  Dobbiamo  con- 
fessare che  la  misura  da  esso  trovata  non  va  cscnlc  da  alcune  mende.  Il  grado 
raisuravasi  in  vicinanza  del  monte  Rosa,  che  ha  a43o  tese  di  altezza,  c si  cono- 
sceva l’ influenza  che  le  montagne  hanno  sulla  dilezione  del  filo  a piombo  ( Fe- 
di Attuazione  delle  Montagne),  ma  il  grado  dedotto  dal  Beccaria  non  poteva»! 
conciliare  con  altre  misure  eseguite  in  F' rancia  alla  stessa  latitudine,  che  ammet- 
tendo nel  pendolo,  per  l' attrazione  delle  Alpi,  una  deviazione  maggiore  di  quella 
osservala  da  Bouguer,  presso  il  Chimborazo  in  America.  £ però  da  riflettersi  che 
la  Geodesia  non  era  giunta  ancora  a quel  grado  di  perfezione  ne'suoi  più  minuti 
parlicolikri,  al  quale  è stala  posteriormente  portata  dai  lavori  di  Borda  , Del  ambre , 
de  Zach,  Puissant,  Inghirami,  Carlini  e Plana.  Cassini  promosse  alcun  dubbio  sul- 
l'esattezza  delle  operazioni  del  Beccaria,  ma  questi,  in  una  risposta  anonima  pub- 
ldicata  col  titolo  di  Lettere  (f  un  Italiano  a un  Parigino , Firenze,  fece  conoscere 
come  fossero  insussistenti  le  objczioni  affacciategli.  In  questi  ultimi  anni  il  grado 
del  Beccaria  è stalo  misuralo  nuovamente  dai  sigg.  Carlini  e Piana,  che  vi  baiavo 
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rilevato  alcuni  errori  -nella  parte  astronomica  : il  lavoro  di  questi  dotti  astronomi 
è stato  pubblicato  a Torino  col  titolo  Oprrations  gdodesigues  ec.  La  troppo  in- 
tensa assiduita  al  lavoro,  congiunta  a fieri  assalti  di  dolorosissima  malattia,  lo- 
gorarono la  vita  di  questo  dotto  benemerito,  che  fu  rapito  alle  scienze  e all'Ita- 
lia il  Maggio  1781,  mentre  era  sempre  occupato  dell’ elettricità , ramo  della 
fisica  al  quale  erasi  con  una  specie  di  passione  dedicato.  Morendo,  lasciò  tutti  i 
suoi  scritti  in  legato  al  conte  Prospero  de  Balbe  che  gli  ha  consacrata  una  breve 
noliria  biografica  nella  Biographie  universelle , Parigi,  1810  c segg.  in-3.  Più 
estese  notizie  sulla  vita  e sugli  sludj  del  Beccaria,  ed  un  compiuto  catalogo  delle 
sue  opere,  si  troveranno  nelle  Memorie  storiche  intorno  agli  studj  del  P.  Bec- 
caria, dell’  Abate  Landi. 

DECK  ( Domenico  ) , benedettino  del  monastero  di  Ocbsenhauscn,  professore  di  ma- 
tematiche e di  storia  naturale  a Salisburgo,  e membro  di  molle  accademie,  nac- 
que nel  I73a  in  un  villaggio  presso  Dima.  Molto  a lai  deve  la  città  di  Salisburgo 
per  lo  zelo  sommo  eh’  ei  pose  nell’  insegnare , e nel  promovcre  tutte  le  più  utili 
istituzioni.  Mori  universalmente  compianto  il  aa  Febbraio  1791.  Le  opere  sue 
principali  sono:  I Dilucidatio  doctrinae  de  aequationibus  algebrici s a/tioribusr 
Salisburgo,  1768,  in-8  ; II  Praelectiones  mathematicae,  ivi,  17G8-70.  due  partì 
in-8  ; 111  T/ieoria  sinuum , tangentium , et  resolutionet  triangulorum , ivi,  1771, 
in-8;  IV  Inslitutiones  physicae  , ivi,  1776-79,  due  parti  in-8;  V Institutiones 
mathematicae,  ni,  a 781 , in-8;  VI  Ephemerides  physico-astronomicac , ivi,  in- 4 

BEDOS  db  CELLES  (Don  Frasczsco),  religioso  benedettino  della  congregazione 
di  S.  Mauro,  uno  de’ più  dotti  uomini  di  quella  dotta  compagnia,  nacque  a Cauz, 
nella  diocesi  di  Béziers , nel  1706.  La  gnomonica,  i cui  metodi  hanno  per  hase 
l'astronomia,  aveva  seguito  i progressi  di  questa  scienza;  ma  non  ostante  rima- 
neva ancora  da  mettere  d’  accordo  colla  pratica  tutte  le  teorie  di  cui  era  essa 
stata  1’  oggetto.  Tale  fu  l'impresa  cui  a’ accinse  Bedos.  La  sua  opera , intitolala  : 
Gnomonii/ue , ou  i Art  de  tracer  les  cadrans  solaires , ch’ei  pubblicò  nel  1760, 
è uno  dei  trattati  più  completi  e più  profondi  rhe  siano  comparsi  su  questo 
ramo  interessante  delle  matematiche.  Basta  essa  per  collocare  Bedos  tra  i geome- 
tri più  distinti.  Una  nuova  edizione  di  questo  libro,  accresciuto  considerabi Intento 
di  nuove  ricerche,  compirvc  nel  177 4. 

Questo  religioso , che  era  membro  corrispondente  dell’  Accademia  delle  Scienze 
di  Parigi,  e sul  quale  non  rimangono  che  poche  notizie  biografiche,  mori  il  a5 
Novembre  >779,  in  età  di  settantatre  anni. 

BEGALA  o BEGALO  ( Astron . ).  Questo  nome,  che  più  correttamente  si  scrive 
èl-baghléli , la  muta,  è stato  dato  da  alcuni  astronomi  arabi  alla  stella  più  ri- 
splendente  della  Lira,  che  più  comunemente  si  chiama  ìVega,  e che  nei  cata- 
loghi vien  segnala -colla  lettera  a. 

BEGUEL1N  ( Niccolo  di),  fisico  e matematico,  nato  a Courlari  presso  Bienne  nel 
■ 714,  mori  a Berlino  il  1789.  Fu  direttore  dell’Accademia  delle  Scienze  di  Ber- 
lino che  nella  sua  collezione  di  Memorie  ha  parecchi  scritti  di  lui,  c fra  gli  al- 
tri alcune  Ricerche  sui  numeri  triangolari , anno  1773.  Vedasi  l'articolo  con 5.1 - • 
crato  a Beguclin  nel  Supplemento  alla  Biografia  universale , non  meno  che- 
l'elogio  che  di  questo  dotto  ha  scritto  Formey,  e che  si  trova  inserito  negli 
Atti  dell’  Accademia  di  Berlino. 

BEliAIM  ( Martino)  , nato  a Norimberga  verso  il  i43o,  attese  io  piri  tempo  al 
commercio  c alle  scienze  matematiche  e nautiche.  Recato  essendosi  a Lisbona  nel 
1480,  impiegata  veDnc  come  cosmografo  sulla  flotta  di  Diego  Can  , che  partir  do- 
veva in  traccia  di  nuove  scoperte  nell’  Africa.  Dopo  varj  viaggi  e dopo  essere 
stato  largamente  ricompensalo  de’  suoi  scrvigj  dal  re  di  Portogallo,  tornò  nel  i4'.P 
a visitare  la  patria,  duve  si  trattenne  un  anno,  durante  il  quale  compì  il  globo 
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terrestre , che  area  cominciato  a richiesta  dei  magistrati  della  città.  Behaim  morì 
a Lisbona  il  29  Luglio  i5o6  in  età  di  67  anni.  Deve  egli  considerarsi  come  uno 
de' più  dotti  matematici  ed  astronomi  del  suo  tempo;  fu  uno  di  quei  che  intro- 
dussero l'uso  degli  astrolabj  nei  vascelli;  compilò  le  prime  tavole  delle  declina- 
/.ioni  del  sole  , e raccolse  sul  suo  globo  terrestre  tolte  le  cognizioni  geografiche 
che  allora  si  possedevano.  Sono  questi  i veri  titoli  di  gloria  di  Behaim;  pure  non 
deve  la  sua  celebrità  clic  alla  pretesa  scoperta  dell'America,  cui  non  pensò  ma»,  e 
che  alcuni  dotti  hanno  voluto  attribuirgli.  Stu verno  con  maggior  calore  degli 
altri  ha  sostenuto,  nel  suo  trattato.  De  vero  novi  orbis  inventore , che  Behaim 
avèa  disegnato  nel  suo  globo  terrestre  le  isole  dell'  America  e lo  stretto  di  Ma- 
gellano. Non  è questo  il  luogo  di  combattere  tali  assurde  e ridicole  pretensioni  , 
che  d'altronde  il  lettore  troverà  vittoriosamente  confutate  nella  Vita  di  Behaim 
scritta  da  Murr  in  tedesco,  e tradotta  in  francese  da  H.  G.  Jausen , che  V ha 
pubblicala  in  seguito  al  Premier  voyage  autour  du  monde  di  Antonio  Pigafctta, 
Patini,  anno  IX,  in-8.  - ! j 

BELGRADO  ( Jacopo  b*  dotto  gesuita,  nacque  a Udine  il  16  Dicembre  1704.  Pro- 
fessò belle  lettere  a Venezia,  e quindi  insegnò  le  matematiche  e la  fisica  nel- 
1*  università  di  Parma.  Creato  matematico  della  corte  ducale  fece  ridurre  nel 
17 07  ad  Osservatorio  astronomico  una  delle  torri  del  collegio  di  Parma , ed  a sue 
spese  lo  forni  degli  strumenti  più  necessarj.  Avendo  accompagnato  in  Francia  la 
duchessa  di  Parma,  fece  conoscenza  coi  dotti  più  illustri  di  quel  paese;  e al  suo 
ritorno  in  Italia  fu  nominato  socio  corrispondente  dell’  Accademia  delle  Scienze 
di  Parigi.  Alla  soppressione  dei  gesuiti  tu  obbligato  a partire  da  Parma  e a ri- 
fugiarsi a Bologna;  ma  neppur  qui  trovato  avendo  il  riposo  che  cercava  si  ritirò 
a Modena  e quindi  a Udine  in  seno  della  sua  famiglia.  Molte  sono  le  opere  pub- 
blicate da  questo  dotto,  ma  noi  non  citeremo  che  le  principali  e quelle  che  ri- 
guardano più  da  vicino  le  scienze  matematiche.  I Ad  disciplinam  mechanicam , 
nauticam  et  geographicam  acroasis  critica  et  his/orica , Parma,  * ^4 T ■»  *n’4  » 
II  De  . liqaorum  aequilibrio  acroasiìs,  Parma  , 1 74a > *n“4  i De  altitudine 
atmosphaerae  aestimanda  , critica  disquisitio , Parma,  1743,  in-$  ,*  IV  De  gra- 
vitati le  gibus  , acroasis  physico- mathematica  , Parma,  1 744  1 io- 4 ? V De  cor- 
poribus  elasticis , disquisitilo  physico*  mathematica  ; Parma,  17^7  1 >o*4;  VI  De 
utriusque  analyseos  usu  in  re  physica , Parma,  1761,  a voi.  in*4;  VII  Theoria 
cochleae  Archimedis  , Parma,  1767,  in-4*  Belgrado  morì  il  7 Aprile  *789.  Per 
altre  particolarità  sulla  sua  vita  e sulle  sue  opere  si  consulti  il  Mazzuchelli , Gli 
Scrittori  d ' Italia.  K * »■ 

BELIOOR  ( Rsiivàbdo.  Forkst  di),  ingegnere  e matematico  celebre,  figlio  d' un 
ufiziale  francese,  nacque  in  Catalogna,  durante  la  campagna  del  1697.  Si  crede 
che  perdesse  suo  padre  all'assedio  di  Barcellona  : è certo  almeno  che  rimase  or- 
fano di  padre  e di  madre  fino  dalla  culla.  Un  ufiziale  dell'  armata , di  cui  s'igno- 
ra il  nome,  l'adottò  e lo  condusse  seco  in  Francia.  Di  buon'ora  annunzialo  aven- 
do grandi  disposizioni  per  le  matematiche,  il  fratello  del  suo  padre  adottivo, 
ufiziale  nel  corpo  degl'  ingegneri,  prese  cura  della  sua  educazione;  e Belidor, 
dopo  avere  studiato  con  profitto  gli  elementi  deile  matematiche,  si  trovò  agli 
assedj  di  Bouchaiu  c di  Quesnoy  prima  che  compiuto  avesse  l'anno  suo  sedicesi- 
mo. Breve  lempo  dopo,  assistè  Cassini  e La  Dire  nella  loro  continuazione  della 
misura  del  grado:  in  seguilo  divenne  professore  alla  scuola  di  La  Fère  e com- 
missario provinciale  d'ari tglieria , e quindi  fu  inalzato  al  grado  di  capitano. 

Adempiendo  ai  doveri  del  suo  impiego , Belidor  fu  condotto  a risolvere  un  pro- 
blema importante  per  l'arte  militare,  quello  cioè  di  ottenere  con  una  minor 
quantità  di  polvere  un  cficito  simile  a quello  prodotto  da  una  quantità  maggiore. 
Infatti  osservò  che  una  parte  della  polvere  nella  carica  allora  in  uso  non  »'  in- 
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ccndiara  che  dopo  che  la  palla  era  uscita  dal  cannone.  Avendo  fallo  omaggio 
della  «ua  (coperta,  1' originalità  della  quale  gli  fu  però  contestata  da  de  Vallic- 
re  luogotenente  generale  d'artiglieria,  al  cardinale  Fleury,  il  principe  di  Dorabcs, 
allora  gran  maestro  d'artiglieria,  punto  della  preferenza  accordata  al  ministro,  lo 
dimesse  dalla  sua  cattedra.  Ciò  accadeva  prima  del  1743  , poiché  in  questionilo 
Belidor  era  ajutanto  di  campo  del  generale  de  Segur  in  Baviera  e in  Boemia,  e fu 
fatto  prigioniero  a Lintz.  Riscattato  subito  dopo,  fu  crealo  luogotenente-colon- 
nello. Servi  sotto  il  principe  de  Conti  nella  campagna  d’Italia  del  1744  e in 
quella  di  Fiandra  del  1746,  e i suoi  segnalati  servigj  gli  meritarono  il  grado  di 
colonnello. 

11  talento  incontestabile  di  Belidor,  e le  profonde  sue  cognizioni  nelle  diverse 
parli  delle  matematiche  applicate,  gli  aprirono  nel  1756  le  porte  dell’ Accademia 
delle  Scienze  di  Parigi.  Il  maresciallo  di  Belle-lsle  lo  fece  suo  famigliare , e quan- 
do fu  chiamato  al  ministero  della  guerra  lo  nominò  ispettore  d'artiglieria  nel  1758, 
c brigadiere  e ispettore  generale  delle  mine  nel  1759.  F.gti  mori  l’8  Settembre 
1761  nell’Arsenale  di  Parigi,  dove  era  alloggiato  (ter  ragione  del  suo  impiego. 

Belidor  ba  scritto  molte  opere,  delle  quali  alcune  tono  molto  stimate  anche 
oggi,  cioè:  I Sommaire  d' un  court  <T  architecture  militaire,  civile  et  hjrdrau- 
Uque , Parigi,  1720,  in-ia  ; li  Le  Bomburdier  francais  , ou  nouvelle  me- 
thode  de  jeter  Ics  bombes  uvee  prdeision , Parigi,  1781,  in-4  : III  Traile  des 
fortifications , Parigi,  1735,  a voi.  in-4",  IV  La  tcience  des  ingenieurs  dans 
la  conditile  des  travaux  de  fortijication  et  d' architecture  militaire,  Parigi, 
«74g,  in-4;  V Architecture  liydraulitjue , ou  Vari  de  conduire  les  eaux, 
Parigi,  1737-39,  i*  parte,  a voi  in-4;  Parigi,  *750-53,  a»  parte,  a voi.  in-4  : 
quest’opera,  assai  stimata  e ricercatissima  , contiene  sa  questa  parte  delle  mate- 
matiche scoperte  importanti,  nè  è stala  dappoi  superata  da  nessun'altra  di 
egual  merito  ed  estensione.  Una  traduzione  tedesca  di  questo  scritto  è stata  pub- 
blicata ad  Augusta,  1 7G'|-<>G , 2 voi.  in-fol.;  VI  ffouveau  court  de  malhdmati- 
tjttes  à 1'  usa ge  de  /’  artilleric  , Parigi,  1757 , in-4-  Oltre  molte  memorie  inse- 
rite nella  raccolta  dell'Accademia  delle  Scienze  di  Parigi  dal  1737  al  1756,  si 
hanno  ancora  di  Belidor  due  Trattati  sulla  misura  delle  superficie  e sull' agri- 
mensura, e finalmente  un  Dictionnaire  portatif  de  /’  ingenieur , che  comparve 
nel  1733,  e di  cui  Jombcrt  ha  dato  una  nuova  edizione  con  aggiunte  e illustra- 
zioni , nel  1768.  bel  1764  è slata  pubblicata  una  raccolta  di  scritti  di  Belidor 
sulle  fortificazioni  e sulle  mine  col  titolo:  Oeuvres  diverses. 

BELLATRIX  (Astron.).  Nomo  della  'stella  segnata  colla  lettera  7 nella  costella- 
zione d'Orione.  Questa  stella,  notabile  pel  suo  colore  rossastro,  è di  seconda 
grandezza  ed  è situala  nella  spalla  occidentale  d'Orione.  Il  nome  di  beilalrix  , 
guerriera , è allusivo  ad  una  supposta  proprietà  astrologira  di  tale  stella.  II  suo 
nome  arabo  è Al-Mirzam , Al-tiàjid. 

BELLEllOFONT£  (Astron.).  Nome  che  qualche  volta  vico  dato  alla  costellazione 
più  ordinariamente  chiamata  Pegaso. 

BE11MELKN  (Agbsho  Vaa),  matematico  olandese  morto  all'  Aja  il  16  Agosto 
■ 8za  in  età  di  5g  anni.  Abbiamo  di  lui  in  lingua  olandese:  I Introduzione  al- 
l'architettura idraulica-,  II  Lezioni  A algebra  ad  uso  delle  scuole  Ialine.  Per 
maggiori  particolarità  sulla  sua  vita  a sulle  altre  sue  opera  si  veda  il  Supplemento 
alla  Biografia  universale. 

BEN AT-EL-N AACH  (Astron.).  Nome  dagli  astronomi  arabi  dato  alle  tre  stelle 
elle  formano  la  coda  dell'Orsa  maggiore.  Questo  nome  è stalo  corrotto  da' nostri 
astronomi  che  l'hanno  scritto  fìenet-Aasch,  Benec-Nasz , ed  anco  Bene-nnim. 

BEN-DAVID  (Razzano  ),  nato  a Berlino  il  18  Ollobre  1762.  Si  recò  a Gottinga  a 
studiare  le  inalcnialichc  sotto  Lidilciubcrg  c Kacslncr , e tali  furono  i suoi  progressi 
Diz.  di  Mal.  Pini.  IL  io 
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in  questa  scienza,  che  quasi’  ultimo  gli  fece  un  Complimento,  clic  sebbene  poco  mo- 
desto per  chi  lo  faceva  non  era  per  questo  meno  lusinghiero  per  chi  lo  riceveva. 
Al  dire  di  lui,  llen-David  era  atto  a coprire  tutte  le  cattedre  della  Germania,  ad 
eccezione  di  quella  di  Gottinga  finché  egli,  Kaestner,  fosse  vivo.  È certo  peral- 
tro rbe  se  Ben-David  avesse  proseguito  nei  suoi  primi  stndj,  divenuto  sarebbe  uno 
dei  primi  geometri  delia  Germania;  ma  ei  gli  abbandonò,  e per  sempre,  per 
farsi  l’apostolo  della  filosofia  di  Kant.  Noi  non  lo  seguiremo  nelle  traversie  che 
ebbe  a soffrire  sì  a Vienna  che  a Berlino,  nè  tampoco  c!  occuperemo  dei  nume- 
rosi suoi  lavori  filosofici  ; diremo  soltanto  che  morì  a Berlino  il  a8  Marzo  i83a 
in  uno  stato  non  lontano  dal  bisogno,  e che  i pochi  e brevi  opuscoli  da  esso 
scritti,  in  tedesco,  sulle  matematiche  sono  i seguenti:  I Dette  linee  par  al  elle  , 
Berlino,  1786;  II  Saggio  d'  un’  analisi  logica  dell'  infinito  matematico , Ber- 
lino, 1789;  III  Calcolo  e storia  del  calendario  degli  Ebrei , Berlino,  1817. 

BENEDETTI  (Giovanni  Batista  ) , matematico  italiano,  nacque  a Venezia  il  >4 
Agosto  i53o.  Servì  come  filosofo  e matematico  Della  corte  del  duca  di  Savoja , e 
morì  il  ao  Gennajo  1S90.  Abbiamo  di  lui:  I Resotutio  omnium  prdblematum 
Euclidis,  aliorumque  ad  hoc  necessarie  inventorum , uno  tantum  circini  data 
apertura,  Venezia,  i553,  io-( ; Il  De  gnomonum  umbrarumque  solarium  usa , 
Augusta,  1574,  in-fol.  ; III  Diversarum  speculationum  mathematicarum  et  phy- 
sicarum  liber  , Torino  , i585,  in-fol.  Altre  notizie  si  leggono  nel  Mazzuchelli, 
Gli  Scrittori  d'  Italia. 

BENVENUTI  (Cablo),  gesuita  italiano,  fisico  e matematico,  nacque  a Livorno  il 
dì  8 Febbrajo  1716.  Insegnava  filosofìa  a Fermo,  quando  destinato  venne  a supplire 
il  F.  Boscovich  nella  cattedra  di  matematiche  nel  collegio  romano,  avendo  dovuto 
qurst’ ultimo  assentarsi  da  Roma  per  operazioni  relative  alla  sua  gran  carta  coro- 
grafica degli  Stali  della  Chiesa.  Benvenuti  mori  a Varsavia  , dove  crasi  ritirato 
dopo  la  soppressione  dei  gesuiti,  nel  mese  di  Settembre  1789.  Oltre  una  tradu- 
zione italiana  della  Geometria  di  Clairaut,  impressa  a Roma  nel  1751  in-8 , ab- 
biamo di  lui  due  tesi  importanti,  ebe  sotto  la  sua  direzione  fece  sostenere  da  un 
suo  discepolo,  il  marchese  di  Castagnaga:  la  prima  di  esse  è intitolata  Synopsis 
phjsicae  generati s,  Roma,  1754,  in-4,  e la  seconda  De  lumina  dissertano 
phjsica , ivi,  I754i  in-4.  Vedasi  ancora  quanto  su  questo  dotto  si  dice  nella  Bio- 
graphie  universelle. 

BKRAUD  (Loaxazo),  nato  a Lione  il  5 Marzo  1708,  entrò  ne’ gesuiti  e professò 
matematiche  e filosofia  ad  Aix.  Nel  1740,  venne  chiamato  a Lione  per  esservi  nel 
tempo  stesso  professore  di  matematiche,  direttore  dell'osservatorio  e custode  delle 
medaglie.  L*  Accademia  di  quella  cittì  lo  ascrisse  come  astronomo  tra’suoi  aocj,  e 
negli  atti  di  quella  Accademia  leggonsi  moltissime  memorie  astronomiche  e ma- 
tematiche di  Bcraud,tra  le  quali  notabilissima  è quella  sul  passaggio  di  Mercu- 
rio sul  disco  del  sole  il  6 Maggio  1753,  durante  il  quale  vide  e mostrò  l'anello 
luminoso  intorno  a quel  pianeta,  anello  che  inutilmente  avevano  cercato  gli  astro- 
nomi dieci  anni  prima.  Determinò  l’inclinazione  di  Mercurio,  il  suo  diametro  e 
il  suo  nodo  ascendente,  e i suoi  risultati  si  trovarono  conformi  a quelli  ottenuti 
da  Lalande  e da  Cassini.  La  meridiana  del  collegio  di  Lione  gli  costò  dieci  anni 
di  lavoro.  Non  faremo  menzione  delle  numerose  memorie  da  esso  scritte  sulla  fi- 
sica, sulla  meteorologia  e sulla  chimica,  le  quali  sono  inserite  negli  atti  di  sopra 
citati;  solo  ne  rammenteremo  una  intorno  all’influenza  della  luna  sulla  vegetazione 
e sulla  economia  animale,  la  quale  ottenne  il  premio  dell'  Accademia  di  Bordeaux. 
La  soppressione  del  suo  ordine  privò  Beraud  della  sua  cattedra  e de’  suoi  impie- 
ghi , e tolse  alla  scienza  uno  da’ suoi  cultori  più  ardenti;  poiché,  oppresso  dal 
dolore  di  quell’ avvenimento,  non  volle  mai  più  riprendere  il  corso  de’ suoi  la- 
vori, e morì  in  uno  stato  d’inerzia  a Lione  il  36  Giugno  1777.  Il  P.  Lefèvre, 
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suo  successore  nell’  osservatorio  Ji  Lione,  recitò  il  suo  elogio  nell'  Accademia  di 
quella  città,  e tale  discorso  venne  stampato  a Lione,  1780  in-ta;  ma  l'elogio  più 
bello  che  di  lui  possa  farsi  i il  dire  che  Montucla,  Lalande  e Bossut  furono  suoi 
discepoli. 

BERENICE  { Astron.  ).  Vedi  Chioma  di  Beiexice. 

BERGMAN  (Torbe»»  Olof),  illustre  chimico  svedese , nacque  a Catherinberg  il  9 
Mario  1735.  Se  la  celebrità  da  esso  acquistata  colle  sue  belle  scoperte  nella  chi- 
mica non  avesse  assorbito  tutti  gli  altri  suoi  diritti,  alla  fama,  dovrebbe  essere 
rammentato  come  dotto  astronomo  e profondo  geometra.  Noi  però  non  possiamo 
trascurare  questo  suo  titolo  alla  gloria,  anco  perchè  le  sue  cognitioni  geome- 
triche gli  aprirono  la  strada  alle  importanti  scoperte  che  fece  sulla  criatallizza- 
zione , e che  poi  furono  portate  al  pili  alto  grado  di  perfezione  da  Haily.  Nel 
prendere  i gradi  accademici,  Bergman  scelse  per  tesi  un  soggetto  di  matematiche, 
cioè  le  interpolazioni  astronomiche.  In  seguito,  addetto  alla  università  di  Upsal 
in  qualità  di  magitier  docente  lesse  molte  ingegnose  memorie  sul  crepuscolo, 
sull’aurora  boreale,  ec.  Supplì  spesso  agli  astronomi  nell' osservatorio  reale  di 
Svezia,  diede  lezioni  di  algebra  nell'università  invece  del  professore  Melder- 
creulz,  e filialmente  nel  1761  fu  eletto  professore  aggiunto  di  matematiche  e di 
filosofìa  naturale.  Nel  1767,  estendo  stato  chiamato  alla  cattedra  di  chimica,  co- 
minciò per  esso  un  altro  ordine  di  lavori , ai  quali  con  tale  ardore  si  dedicò,  che, 
logorate  anzi  tempo  le  sue  forze,  mori  di  rifinimento  nel  1784.  Il  suo  nome  si 
legge  ancora  tra  gli  astronomi  che  i primi  osservarono  il  passaggio  di  Venere 
sul  disco  del  sole  nel  1761. 

BERNARD  ( Edoardo),  nato  il  a Maggio  i638  a Pauler’s  Perry  vicino  a Totvcester 
nella  contea  di  Northampton.  Studiò  le  lingue  antiche  e orientali  ad  Oxford , e 
quindi  le  matematiche  sotto  Wallis,  e degno  si  rese  di  tanto  maestro.  Nel  1668 
si  portò  a Leida,  per  consultare  la  versione  araba  del  quinto,  sesto  e settimo 
libro  delle  Sezioni  coniche  di  Apollonio,  che  dal  levante  era  stata  in  Europa  portata 
da  Golio  (Vedi  A follo»  io).  Nei  1669  supplì  Cristoforo  Wren,  che  era  stato  fatto 
architetto  del  re,  nella  cattedra  d'astronomia  fondata  da  Saviie  nella  università  di 
Oxford;  e nel  1773  avendo  Wren  definitivamente  renuziato  a tal  cattedra  gli  fu 
surrogato  Bernard.  Pare  che  non  fosse  molto  contento  della  sua  cattedra,  poiché 
più  volte  cercò  altri  impieghi  per  poterla  abbandonare,  il  che  non  gli  riesci  che 
nel  1691 , epoca  in  cui  Metves  vescovo  di  Winchester  lo  fece  rettore  di  Bright- 
well  nella  contea  di  Berk.  Gli  successe  nella  cattedra  David  Gregory  e quindi  Hal- 
ley.  Sotto  questi  due  professori  ebbe  luogo  la  ristampa  degli  antichi  matematici  che 
rese  celebre  la  tipografia  di  Oxford  di  quel  tempo;  ma  è d’uopo  confessare  che 
per  tale  ristampa  giovarono  mollissimo  1 grandi  materiali  che  raccolti  e preparati 
aveva  Bernard,  collazionando  un  immenso  numero  di  manoscritti.  Questo  astro- 
nomo, filosofo  e critico  mori  ad  Oxford  il  aa  Gennajo  1697,6  la  sua  vita  venne 
scritta  da  Tommaso  Smith  suo  amico  e pubblicata  ad  Oxford  nel  1704  in-8.  Le 
opere  più  importanti  di  Bernard  sono  : I Trattato  degli  antichi  pesi  e misure , 
pubblicato  ad  Oxford  nel  i685  in  continuazione  del  commentario  di  Pococke  so- 
pra Osea,  ed  ivi  ristampato  con  grandi  aggiunte  in  latino  nel  1688  col  titolo: 
De  mensuris  et  ponderibus  antiquis , libri  tres,  in-8;  II  Canon  praecipuarum 
e stellis  Jixis  secundum  observata  majorum , nelle  Transazioni  filosofiche  per 
l'anno  1684;  IH  Una  lettera  latina  diretta  a Flamsteed,  e inserita  nelle  Tran- 
sazioni filosofiche  per  1’  anno  1684,  nella  quale  per  mezzo  delle  antiche  osser- 
vazioni cerca  di  provare  che  f obliquità  dell’  ecclittica  non  ha  sofferto  variazione 
alcuna  ; IV  Vetemm  mathematicorum  graecorum  , latinorum  et  arabum  sjr- 
nopsis , che  leggevi  alla  fine  dell’edizione  di  Aristeo  falla  ila  Aldrich  ad  Oxford 
nel  1692:  è questo  un  catalogo,  che  serve  come  di  prospetto  all'edizione  de» 
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matematici  antichi  rhc  si  proponeva  di  fare,  c di  che  abbiamo  parlato  di 
sopra. 

BERNARD  (Po»s  Giusefpb),  nacque  nel  1748  a Tran»,  vicino  a Draguignnn.  En- 
tralo nella  congregazione  dell*  oratorio,  integrici»  la  filosofia  eie  matematiche,  quin- 
di fu  nominalo  direttore  aggiunto  dell*  osservatorio  di  Marsiglia  , ed  arricchì  di 
belle  memorie  gii  atti  dell*  Accademia  di  quella  città,  della  quale  eru  uno  dei 
membri  più  distinti.  Dietro  rinvilo  fattogli  da  Lalunde,  scrìsse  le  osservazioni 
sui  satelliti  di  Saturno , e sui  suoi  calcoli  composte  vennero  le  nuove  tavole  ebe 
poi  comparvero  nella  Connaissance  des  tems  per  Panno  1792.  Nel  1780  gli  fu 
commesso  di  esaminare  il  corso  della  Dorema  per  riconoscere  se  alcun  mezzo 
potesse  esservi  di  fissare  un  letto  a quel  fiume,  che  co*  suoi  straripamenti  cagio- 
nava ogni  anno  considerabili  perdite.  11  frutto  degli  studj  di  Bernard  su  questo 
importante  voggclto  è raccolto  nella  sua  opera  : Nouveaux  principcs  d' hydrauli- 
r/ue,  applicables  « tous  Ics  ouvrages  d' utili! e et  principalement  aux  rivière*  , 
Parigi,  1787,  in-4,  della  quale  Lalande  diede  un’analisi  nel  Tomo  Ut  pag.  71* 
dell*  Hi s taire  des  mat/iematiques  di  Montucla  , Parigi,  1799-1800,  4 voi.  10*4. 
Bernard  mori  a Trans  il  29  Luglio  1816. 

BEKNOULLI.  Non  esiste  ne^Ii  annali  delle  scienze  nome  più  celebre  di  quello  di 
questa  famiglia,  che  negli  ultimi  due  secoli  ha  dato  successivamente  fiYio  a otto 
uomini  di  un  genio  supcriore,  e dei  quali  almeno  quattro  possono  esser  posti  nel 
primo  ordine  de*  più  grandi  geometri.  Mentre  una  legge  severa  della  natura  per- 
mette sì  raramente  la  trasmissione  dal  padre  al  figlio  dei  talenti  e delle  virtù  , 
la  famiglia  Bernoulli  ha  la  sola  dato  al  mondo  questo  nobile  esempio  dell’eredità 
del  sapere  in  più  generazioni.  È durante  1*  esilio  cho  la  gloria  è venuta  a trarre 
dall*  oscurità  questa  famiglia.  Stabiliti  originariamente  in  Anversa,  i Bernoulli, 
che  professavano  la  religione  protestante,  furono  obbligati  verso  la  fine  del  XVI 
secolo  a fuggire  la  loro  patria,  abbandonata  allora  dalla  Spagna  al  furibondo  fa- 
natismo del  duca  d*  Alba  Essi  si  rifugiarono  primieramente  a Erancfort,  e quindi 
si  ritirarono  a Basilea,  dove  vedonsi  di  buon'ora  occupare  importanti  magistra- 
ture in  quella  repubblica.  Ma  lo  splendore  che  questa  famiglia  acquistò  nel  se- 
colo seguente,  mediante  i lavori  e le  scoperte,  in  diverse  parti  delle  matemati- 
che, di  Giacomo  e di  Giovanni  Bernoulli,  è di  un  ordine  assai  più  elevato: 
esso  durerà  nggimai  finché  la  civiltà  umana  conserverà  il  prezioso  deposito 
delle  scienze.  Fino  dall'apparizione  di  questi  due  illustri  geometri  sulla  scena  del 
mondo  scientifico,  la  storia  della  loro  famiglia  è talmente  congiunta  a quella  dei 
progressi  della  scienza,  che  gli  avvenimenti  della  loro  vita  non  offrono  più  inte- 
resse che  pel  loro  legame  colle  scoperte  scientifiche  che  furono  1*  unico  scopo 
della  loro  laboriosa  esistenza.  Per  questo  motivo  era  stata  dapprima  nostra 
intenzione  di  esporre  il  complesso  dei  lavori  dovuti  ai  matematici  del  nome  di 
Bernoulli  in  una  narrazione  comune.  Ma  ci  siamo  bentosto  avveduti  che  con- 
dotti dal  cammino  della  scienza  saremmo  stati  troppo  spesso  obbligati  ad  antici- 
pare quello  dei  tempi , e a cadere  nella  confusione  che  la  somiglianza  dei  nomi 
ha  occasionala  alla  maggior  parte  dei  biografi  dei  Bernoulli.  Ter  consegucuza  ab- 
biamo adottato  il  metodo  genealogico,  come  quello  ebe  ci  è sembrato  il  più  sem- 
plice c nel  tempo  stesso  il  più  allo  a farci  evitare  questo  grave  inconveniente. 
Così  noi  esamineremo  successivamente  la  vita  e i lavori:  i°  di  Giacomo  I Ber- 
rouui;  2®  di  Giovanni  I,  fratello  del  precedente,*  3°  di  Niccolò  I,  figlio  di  un 
fratello  dei  precedenti;  40  di  Niccolo  li,  figlio  di  Giovanni  I;  5°  di  Daniele,  fra- 
tello del  precedente;  G°  di  Giovanni  II,  fratello  egualmente  del  precedente;  dì 
Giovanni  III,  figlio  di  Giovanni  II;  8®  c finalmente  di  Giacomo  II,  fratello  del 
precedente.  Si  veda  sulla  discendenza  dei  Bernoulli  il  Tom.  II  dei  Commenterà 
Acudemiae  pciropolitanae  ; c il  Tom.  VII  dei  Nova  Ac/a. 
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BERNOULLI  ( Giacomo  I ) nacque  a Basilea  il  27  Dicembre  iG!>4  <1*  Niccolò  Rcr- 
noulli  che  occupava  una  carica  importante  in  quella  repubblica.  Destinato  dalla 
sua  famiglia  allo  stato  ecclesiastico,  non  gli  si  fecero  studiare  che  i classici  e la 
filosofìa  scolastica  ; ma  nulla  in  lui  dava  indizio  del  suo  talento  c della  celebrità 
alla  quale  un  giorno  sarebbe  arrivato.  Alcuni  libri  di  geometria  cadutigli  casual- 
niente  tra  le  mani  decisero  della  sua  vocazione  e della  sua  sorte.  Un  trasporto 
irresistibile  lo  trascinò  imperiosamente  allo  studio  delle  scienze  matematiche,  alle 
quali  in  principio  non  potè  applicarsi  che  in  segreto , attesa  1*  opposizione  di  suo 
padre  che  di  lui  voleva  fare  un  ministro:  ma  la  perseveranza  della  sua  inclina- 
zione vinse  finalmente  ogni  ostacolo.  L'astronomia  fu  il  primo  oggetto  de' suoi 
studj  : aveva  preso , si  dice  , per  divisa.  Fetonte  che  guida  il  carro  del  sole,  con 
questo  motto  che  benissimo  si  applicava  alla  sua  personale  situazione  : Invito  patre  ^ 
sirlcra  verso.  Fortunatamente  questa  opposizione  ai  voleri  paterni  non  ebbe  per 
Giacomo  Bernoulli  conseguenze  così  funeste  come  quelle  dell'imprudenza  di  Fe- 
tonte. Ottenuto  dal  padre  il  permesso  di  viaggiare,  percorse  successivamente  la 
Francia,  l'Olanda  e l’Inghilterra,  raccogliendo  dovunque  nei  colloquj  coi  dotti, 
e nello  studio  delle  loro  produzioni  più  importanti,  i lumi  e le  cognizioni  che 
un  giorno  dovevano  guidare  i primi  lanci  del  suo  genio,  che,  come  dice  Fonte- 
nelle,  era  stato  il  suo  solo  precettore.  Si  racconta  che  durante  la  sua  dimora  a 
Ginevra  insegnò  a scrivere  ad  una  fanciulla  cieca , e che  a Bordeaux  calcolò  delle 
tavole  gnomoniche. 

Di  ritorno  in  patria,  e in  occasione  della  cometa  del  1680,  Giacomo  Bernoulli 
pubblicò  nel  1681  la  sua* prima  opera  che  ha  per  titolo:  Conamen  novi  syste- 
matis  planetarum . Lo  scopo  suo  principale  nel  comporre  questo  libro  era  stato 
quello  di  dimostrare  che  le  comete  non  erano  meteore,  ma  astri  che  obbediscono 
a leggi  fisse,  le  quali  regolano  il  loro  corso  e gli  assoggettano  a ritorni  periodici. 
Questa  verità,  da  mollo  tempo  sospettata  dagli  astronomi,  era  già  stata  esposta 
da  parecchi  di  loro,  ma  non  fu  posta  fuori  di  dubbio  che  alcun  tempo  dopo,  me- 
diante le  dimostrazioni  di  Newton  e di  Haliey,  poiché  deve  confessarsi  che  questa 
prima  produzione  di  Giacomo  Bernoulli,  poco  degna  della  celebrità  che  acquistò 
e si  meritò  in  arguito’,  non  esercitò  che  poca  influenza  sui  progressi  della  scienza. 
È notabile  che  in  questo  scritto,  per  un  falso  rispetto  alla  superstiziosa  opinione 
del  volgo  che  vedeva  nelle  comete  un  segno  dell'ira  del  cielo  ed  un  annunzio  di 
future  sventure,  Giacomo  Bernoulli  distingue  il  corpo  della  cometa  dalla  sua  co- 
da , c meutre  sostiene  che  il  primo  è permanente,  dice  che  1*  altra  essendo  acci- 
dentale può  essere  benissimo  un  simbolo  dello  sdegno  celeste. 

Nel  1G82  , pubblicò  una  nuova  opera  col  titolo  : Cogitationes  de  gravitate 
aetheris , che,  espressione  della  fisica  del  suo  tempo,  non  è stimata  in  oggi  più 
del  suo  primo  scritto.  Giacomo  Bernoulli  non  cominciò  ad  occupare  mi  posto  di- 
stinto tra  i matematici  che  all'  epoca  in  cui , seguendo  le  vere  ispirazioni  del  suo 
genio,  spiegò  i teoremi  più  complicati  della  geometria  di  Descartes.  Non  tardò 
allora  a porre  il  suggello  alla  sua  riputazione  e alla  sua  gloria,  sviluppando  con  una 
rara  felicità  le  basi  del  calcolo  differenziale  e del  calcolo  integrale,  indicate  an- 
ziché esposte  da  Leibnitz  negli  Acta  eruditorum  di  Lipsia  dell’  anno  1684*  La 
maggior  parie  dei  geometri  più  abili  non  vide  a quali  importanti  scoperte  po-» 
levano  condurre  quei  calcoli  allora  nuovi:  essi  si  ostinarono  a confondere  il  me- 
todo di  Leibnitz  con  quello  di  Barrow , quantunque  convenissero  che  il  primo 
era  un  perfezionamento  del  secondo.  Si  sa  quale  straordinaria  rivoluzione  produsse 
nelle  matematiche  l'applicazione  di  questi  calcoli  alla  geometria.  Giacomo  Bcr- 
noulli ebbe  la  gloria  d' indovinarla  e di  cominciarla  coi  propri  lavori  : ma  è giusto 
il  dire  che  il  suo  fratello  Giovanni,  di  cui  ben  presto  dovremo  parlare,  meritò 
di  essergli  associato  nell'  onore  di  tali  scoperte.  L1 illustre  Leibnitz  cou  uua  sin- 
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ceriti  cti  un  abbandono  degno  del  tuo  genio,  dice  Fontenelle,  confettò  che  il  tao 
metodo,  in  tal  modo  perfezionato  dai  due  Bemoulli,  apparteneva  a loro  non  me- 
no che  a lui. 

In  occasione  della  fa  mota  questione  delle  forte  vive,  Leibnilt  aveva  proposto 
ai  Cartesiani,  nel  168G,  il  celebre  problema  della  curva  isocrona , cioè  della  curva 
che  deve  percorrere  cadendo  un  corpo  pesante  per  allontanarti  o avvicinarti 
egualmente,  in  tempi  eguali,  ad  un  piano  oriziontale.  È questa  curva  , come 
ognun  sa,  la  seconda  parabola  cubica.  Si  crede  che  nel  cercare  la  soluzione  di 
questo  problema  Giacomo  L’ernoulli  facesse  il  primo  uso  de' nuovi  calcoli  di  cui 
abbiamo  parlato  di  sopra.  Leibnilt  non  fu  sollecito  a pubblicarne  la  soluzione,  e 
sembra  che  i due  Bemoulli  inutilmente  dapprima  la  cercassero.  Un  poco  più  tar- 
di, gli  sforzi  di  Giacomo  Bemoulli  furono  più  felici:  ei  risolvette  il  problema  di 
cui  il  suo  fratello  Giovanni  e lo  stesso  Leihnitz  non  fecer  conoscere  che  dopo  di 
lui  la  soluzione  che  ne  dettero.  Fu  allora  che  Giacomo  Bemoulli  propose  alla  tua 
volta  il  problema  della  catenaria , che  altre  volte  Galileo  avea  inutilmente  ten- 
tato di  risolvere:  consisteva  esso  nel  trovare  la  curva  che  forma  un  filo  pesante 
infinitamente  flessibile  e inestensibile,  attaccato  per  le  sue  estremiti  a due  punti 
fissi.  Questo  problema  fu  risoluto  da  lluygens,  Leibnitz  e Giovanni  Bemoulli. 
Iti  principio  non  si  considerarono  che  fili  uniformemente  pesanti;  in  seguito  Gia- 
como Bemoulli  estese  la  soluzione  al  caso  in  cui  il  peso  del  filo  variasse  da  un 
punto  ad  un  altro  secondo  una  data  legge.  Successivamente  determinò  la  curva  che 
forma  un  arco  teso,  e quella  di  una  lama  elastica  fissata  ad  un' estremiti,  e cari- 
cata di  un  dato  peso  dall'  altra.  • 

Riferiremo  adesso  alcune  circostanze  della  vita  di  Giacomo  Bemoulli,  che  sono 
intimamente  collegate  co’ suoi  lavori  matematici.  Nell’anno  1687  fu  eletlo  pro- 
fessore di  matematiche  nell’  universiti  di  Basilea.  I suoi  coneitladini  non  trova- 
rono un  miglior  mezzo  di  questo  per  onorare  i suoi  talenti  e il  suo  carattere. 
Questa  ricompensa  in  una  piccola  repubblica , e soprattulto  in  un'  epoca  in  cui 
la  scienza  godeva  di  alta  stima,  doveva  infatti  avere  un  gran  pregio  agli  occhi 
di  un  uomo  cosi  intento  ai  suoi  progressi  come  Giacomo  Bemoulli.  Allora  , dice 
l’autore  del  suo  elogio,  si  scopri  in  lui  un  nuovo  talento  : quello  d'istruire.  L'e- 
strema chiarezza  delle  sue  lezioni,  e i progressi  che  facevano  i suoi  discepoli,  at- 
tirarono a Basilea  un  gran  concorso  di  stranieri.  Forse  noi  dobbiamo  a quella 
continuiti  di  lavori,  e a quelli  esercizj  spontanei  che  esigono  i doveri  del  profes- 
sato, le  ricerche  le  più  importanti  di  Giacomo  Bemoulli  sui  seni  e sul  calcola 
differenziale  e integrale.  Nel  1691 , pubblicò  negli  Ada  rruditorum  di  Lipsia 
un  saggio,  o piuttosto  un  trattatoci  questo  calcolo,  nel  quale  in  occasione  di  una 
specie  particolare  di  spirale  dà  tutte  le  regole  per  determinare  le  tangenti , i 
punti  d'inflessione,  i raggi  dell'evoluta,  le  aree  e le  rellifìcazioni  in  tutte  le 
curve  e ordinale  tanto  paralelte  che  convrrgenli.  Tali  ricerche  lo  condussero  alla 
scoperta  delle  notabili  proprietà  della  spirale  logaritmica,  della  quale  l'evoluta, 
la  caustica,  1’  autievolula,  e la  perirauslica  sono  sempre  una  spirale  logaritmica. 
Giacomo  Bemoulli  ne  provò  tanta  gioja  e soddisfazione,  quanta  no  tempo  ne  ave- 
va provala  Archimede  nel  riconoscere  i rapporti  tra  la  sfera  e il  cilindro.  Si  sa 
che  il  gran  geometra  dell'antichità  volle  che  sulla  sua  tomba  si  scolpisse  la  fi- 
gura geometrica  che  attestava  la  tua  gloria  e il  suo  genio.  Il  gran  geometra  mo- 
derno desiderò  che  sulla  tua  ti  scolpisse  una  spirale  logaritmica  col  motto:  fo- 
riera mutata  resurgo:  allusione  felice  alla  sua  scoperta  e alla  speranza  del  cri- 
stiano, pel  quale  incomincia  una  nuova  vite  dopo  la  morte,  come  la  proprietà  di 
questa  curva  è quella  di  riprodurti  continuamente  nei  suoi  svolgimenti. 

Net  1699,  l'Accademia  delle  Scienze  di  Parigi,  usando  della  facoltà  accordatale 
dal  nuovo  suo  regolamento  di  aggregarti  col  nome  di  Soc j stranieri  otto  de'dotti 
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più  celebri  dell'Europa,  scelse  ad  unanimità  di  suffragi  Giacomo  Bernoulti  e il 
suo  fratello.  Essi  furono  egualmente  ascritti  nel  1701  all’  Accademia  di  Berlino, 
recentemente  fondata,  e che  si  trota  va  allora  sotto  la  direxione  dell' illustre 
Leibnitz. 

In  quest'articolo  non  è stata  nostra  intenxione  di  esporre  nemmeno  in  una 
maniera  ristrettissima  i lavori,  si  numerosi  e si  importanti  nella  teoria  e nella 
storia  della  scienza,  di  Giacomo  Bernonlli:  una  tale  enumerazione  ri  avrebbe 
troppo  in  lungo  condotti.  Il  nome  di  questo  celebre  geometra,  spesso  richiamato 
in  diversi  articoli  di  questo  Dizionario,  vi  sarà  spesso  ancora  citato  in  quelli 
che  sooo  specialmente  consacrali  a spiegare  le  sue  scoperte.  Ci  limiteremo  a dire 
che  da  uomo  di  genio  ba  abbracciato  le  parti  più  elevate  delle  matematiche,  che 
debbono  ai  di  lui  lavori  gran  parte  del  loro  sviluppo  e de’  loro  moderni  progres- 
si : ei  fu  che  ebbe  1’  onore  di  pubblicare  la  prima  integrazione  di  un*  equazione 
differenziale,  geoere  di  ricerche  ebe  forma  il  carattere  essenziale  dell' invenzione 
di  Leibnitz,  e che  è stato  la  sorgente  delle  più  belle  scoperte  dovute  all'  appli- 
cazione dell'analisi  trascendentale.  La  scoperta  del  calcolo  delle  variazioni,  fatta 
da  Lagrange,  è dovuta  senza  dubbiosità  soluzione  da  lui  data  del  problema  de- 
gl’ itoperimetri.  Tale  problema , che  Giacomo  Bernoulli  avea  proposto  a suo 
fratello,  o nel  quale  questi  non  riuscì,  fu  l’origine  di  una  contesa  in  cui 
Giovanni  mostrò  una  violenta  ed  ingiusta  irritazione  : ne  sarà  parlato  più  a lun- 
go nell'articolo  seguente;  qui  basterà  il  dire  che  Giacomo  ebbe  ragione  su  tutti 
i punti  della  questione,  e che  il  suo  trionfo  fu  tanto  più  bello  in  quanto  che 
ottenato  sopra  un  geometra  che  incontrastabilmente  era  uno  dei  più  valenti  del 
suo  tempo.  Infine  Giacomo  Bernoulli  fu  naturalmente  condotto  dai  suoi  pro- 
fondi studj  sul  calcolo  differenziale  a concepire  quanto  potevasi  attendere  dal 
calcolo  delle  probabilità,  che  Pascal  e Huygens  non  avevano  ancora  considerato 
che  sotto  l’aspetto  degli  azzardi  ne' giunchi:  conobbe  che  tal  calcolo  poteva  ap- 
plicarti ad  alte  questioni  di  morale  e di  politica,  ed  in  diverte  tesi,  che  soste- 
ner fece  a'tuoi  alunni,  molto  ne  estese  i principj  e le  applicazioni.  Ma  non  ebbe 
il  tempo  di  raccogliere  i tuoi  lavori  in  questa  parte  delle  matematiche  sotto  la 
forma  di  trattato.  Fu  tuo  nipote,  Niccolò  Bernoulli,  che  uni  le  sue  tesi  in  un 
trattato  speciale,  cui  pubblicò  nel  iji3  col  titolo  Art  congedandi , aggiungen- 
dovi un  Trattato  tulle  terie,  composto  egualmente  da  Giacomo  Bernoulli  in  for- 
ma di  tesi. 

Giacomo  Bernoulli , secondo  Fontenelle  e la  maggior  parte  de'  suoi  biografi , 
era  di  un  temperamento  bilioso  e melanconico,  carattere  sotto  alcuni  rapporti 
fortunato,  poiché  più  di  alcun  altro  infonde  1’  ardore  e soprattutto  la  costanza 
necessaria  per  intraprendere  grandi  cose.  Questa  disposizione  naturale  lo  condusse 
* studj  assidui  e ostinati.  In  tutte  le  ricerche  alle  quali  si  dedicò,  il  suo  cammi- 
no era  lento,  ma  sicuro.  L’abitudine  dei  successi  inspirato  non  gli  aveva  un’or- 
gogliosa confidenza;  non  pubblicava  lavoro  nessuno  senza  averlo  parecchie  volte 
e successivamente  sottoposto  ad  un  esame  minuzioso;  tanto  temeva  egli  il  giu- 
dizio del  pubblico,  malgrado  la  venerazione  che  questo  pubblico  aveva  per  lui  ! 
Quando  si  pensa  con  qual  leggerezza  si  gettano  oggigiorno  nel  mondo  nuove  idee, 
non  puossi  fare  a meno  di  provare  un  profondo  rammarico  di  veder  perdute  le 
abitudini  dei  dotti  rispettabili  che  ci  hanno  preceduto  nel  cammino  della  scien- 
za, e i cui  lavori  erano,  per  così  dire,  improntali  di  quell' austerità  che  distin- 
gueva le  loro  private  virtù.  I lavori  continui  di  quest’  uomo  celebre , Cagionali 
dai  doveri  della  cattedra  eh’  egli  adempiva  con  rara  devozione  e dall’  avidità  di 
acquistare  sempre  nuove  cognizioni,  lo  resero  di  buon’ora  soggetto  ad  una  grave 
affezione  di  gotta.  Gli  ultimi  accessi  ebe  dovè  soffrire  di  questa  malattia  crudele 
lo  fecero  finalmente  cadere  in  una  lenta  febbre,  di  cui  morì  il  16  Agosto  tyoS, 
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in  età  di  soli  5i  anni.  Erasi  ammogliato  in  età  di  3 o anni,  e della  sua  uuione 
lasciò  un  figlio  ed  una  figlia.  Il  suo  elogio  fu  scritto  da  Fontenelle.  Ecco  sotto 
quali  titoli  debbonsi  cercare  le  sue  opere:  I Jacobi  Bcrnoulli  basileensis  Ope- 
ra, Ginevra,  17^,  a voi.  in-4  ; II  Jacobi  Bernoulli  Ars  conjectandi , Opus 
postlmmum  , uccedit  Tractatus  de  sericbns  infiniti  s , Basilea,  i^i3  , in-4.  La 
prima  parte  di  quest1  opera  è stata  tradotta  in  francese  da  L.  G.  F.  Vaslel,  e 
impressa  con  note  ed  aggiunte  a Caen,  »8oi,  in-4 , col  titolo:  L' art  de  cónje- 
cturer , traduit  du  latin  de  J.  Ber  no  uìli  , avec  observations , del  ai  r ciste  me  ns 
et  additions  ; ed  una  parte  della  stessa  opera  è stata  pure  tradotta  in  inglese 
dal  Barone  Maseres  rei  titolo:  Treatise  on  permutations , combinations  ec.  Lon- 
dra, 1795,  in-8.  Nell' edizione  del  1744  manca  V Ars  conjectandi , ma  vi  è stato 
inserito  il  Trattato  delle  serie , non  meno  che  le  note  che  Bernoulli  aveva  ag- 
giunte all'  edizione  della  Geometria  di  Cartesio  da  esso  pubblicata  a Basilea  nel 
1695.  Bossut  ha  fatto  stampare,  nel  Journal  de  Physique  del  mese  di  Settembre 
1792,  una  lettera  di  Giacomo  Bcrnoulli  che  non  trovasi  nelle  opere  disopra  in- 
dicate. Sulla  vita  e sugli  scritti  di  questo  dotto  si  consulti  ancora  la  Biographie 
univcrselle  ; Montucla , Histoire  des  matlièmatiques  ; e la  Prefazione  che  La 
Croi*  ha  premessa  al  suo  Traiti  du  caloul  dijferenliel  et  integrai , Parigi,  1810, 
3 voi  in«4- 

BERNOULLI  (Giovarmi  I),  fratello  del  precedente,  nacque  a Basilea  il  27  Luglio 
1667.  Fu  al  pari  di  suo  fratello  destinato  ad  una  carriera  per  la  quale  aveva 
un'  avversione  invincibile.  Questa  circostanza  che  spesso  si  vede  riprodurre  nella 
vita  degli  uomini  più  celebri,  qualunque  sia  l'epoca  nella  quale  sono  comparsi 
sulla  scena  del  mondo,  accusa  nell'educazione  sociale  un  vizio  profondamente  ra- 
dicato. Quando  il  giovine  Bernoulli  ebbe  terminato  i suoi  studj  , fu  inviato  da 
suo  padre  a NeufchAtel  per  apprendervi  contemporaneamente  la  lingua  fran- 
cese c il  commercio.  Ma  l' inclinazione  che  in  lui  non  lardò  a manifestarsi  per 
le  scienze  lo  tolse  ben  presto  ad  occupazioni  alle  quali  non  si  era  dato  che  con 
repugnanza.  Le  matematiche  furono  1' oggetto  speciale  al  quale  lo  chiamò  la  voce 
del  genio  suo.  In  principio  fu  il  discepolo  di  suo  fratello.  I suoi  progressi  furono 
rapidi  sotto  un  tal  maestro,  di  cui  in  pochi  anni  divenne  il  collaboratore  e quin- 
di il  corapaguo  di  gloria.  Lo  spirito  elevato,  ma  inquieto  e geloso,  di  Giovanni 
Bernoulli,  lo  guidò  di  buon'ora  nel  vasto  campo  delle  scoperte,  nel  quale  acqui- 
stò una  fama  che  i numerosi  lavori  della  lunga  sua  vita  hanno  confermata  nel 
modo  il  più  glorioso  e il  più  luminoso. 

I due  fratelli,  che  icgnivano  la  stessa  carriera  da  emuli  generosi , vi  divennero 
finalmente  rivali;  ed  è doloroso  il  dire  che,  nella  lotta  spesso  troppo  animata, 
nella  quale  s'impegnarono,  il  carattere  di  Giovanni  Bcrnoulli  non  fu  sempre 
esente  da  amarezza  e da  ingiustizia.  Si  sa  che  Giovanni  Bernoulli  si  mostrò,  come 
suo  fratello  , ardente  promotore  de'  nuovi  calcoli  esposti  da  Leibnitz,  e di  cui 
abbiamo  parlalo  nell1  articolo  biografico  di  Giacomo.  Per  mezzo  di  questi  calcoli, 
Giovanni  Bernoulli  risolvette  un  gran  numero  di  problemi  difficilissimi , agitali 
Ira  i geometri  di  quel  tempo;  e i suo»  lavori  in  questo  genere  servirono  poten- 
temente all’  avanzamento  della  scienza.  Negli  Acta  eruditorum  di  Lispia  si  tro- 
va un  gran  numero  di  scritti  di  questo  dotto  geometra;  essi  contengono  una 
moltitudine  di  scoperte  che  tutte  utilissime  sono  state  al  perfezionamento  del 
calcolo  integrale.  Nel  numero  di  quest»  lavori  che  hanno  meritato  a Giovanni 
Bullonili  una  fama  sì  bella,  hannovene  alcuni  che  esigono,  per  la  loro  importanza, 
una  menzione  speciale,  come  per  esempio  il  calcolo  esponenziale,  di  cui  l'idea 
cicatrice  appartiene  per  verità  a Leibnitz,  ma  che  può  non  ostaute  riguardarsi 
«omo  una  scoperta  di  Giovanni  Bcrnoulli.  Fu  nel  iGf^cb'cine  pubblicò  i primi 
saggi.  Ai  metodi  per  differenziare  c integrare  le  funzioni  a esponenti  variabili  , 
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che  sono  1' oggetto  di  questo  calcolo,  aggiunse  il  metodo  per  integrare  le  fun- 
zioni razionati. 

Abbiamo  già  detto  che  la  storia  de»  geometri  del  nome  di  Bemonlli,  e soprat- 
tutto quella  di  Giacomo  e di  Giovanni , sarebbe  stata  la  storia  della  scienza  stessa: 
noi  non  possiamo  in  queste  notizie  fare  altro  che  indicare  i principali  lavori  di 
questi  uomini  celebri,  specialmente  quando  si  riferiscono  a circostanze  della  vita 
privata,  che  il  biografo  non  potrebbe  passare  sotto  silenzio.  Cosi  parleremo  rapi- 
damente dei  problemi  conosciuti  sotto  il  nome  di  brachisi ocrona  , e degl’  isope- 
rimetri , perchè  hanno  dato  luogo  a fatti  che  debbono  servire  a farci  conoscere 
il  carattere  di  questi  grandi  geometri.  Era  allora  uso  tra  i doti»  d1  indirizzarsi 
delle  specie  di  sfide,  in  cu»  il  vinto  soccombeva  senza  vergogna,  in  cui  il  vinci- 
tore contento  dei  pubblici  applausi  non  avea  in  mira  cbc  la  gloria.  Queste  bat- 
taglie pacifiche  ridondavano  tutte  a vantaggio  delta  scienza,  e caratterizzano  quel 
secolo  XVII,  si  grande  nella  storia  dei  progressi  dell’umanità,  e che  ne  forma 
per  così  dire  » tempi  eroici.  Giovanni  Bernoulli  propose  e ricevè  un  gran  nu- 
mero di  questi  cartelli  scientifici:  ma  troppo  inorgoglito  de’ proprj  talenti,  e 
forse  indisponilo  di  quella  specie  di  ascendente  che  il  titolo  di  maestro  dava 
a suo  fratello,  faceva  palesemente  conoscere  che  le  sue  sfide,  quantunque  dirette 
alla  generalità  dei  geometri,  si  rivolgevano  più  specialmente  a Giacomo  Bernoulli, 
cu»  egli  con  parole  indirette  e pungenti  non  cessava  di  provocare.  D’  altronde  è 
da  riflettersi  che  essendo  Giovanni  fino  dal  1695  passato  ad  occupare  la  cattedra 
di  matematiche  a Groninga,  mentre  Giacomo  copriva  la  stessa  cattedra  nella  loro 
patria  comune,  la  loro  lontananza  , riducendogli  a non  parlarsi  quasi  ohe  ne’ soli 
giornali,  era  atta  a cambiare  in  rivalità  la  viva  emulazione  che  nata  era  tra  1 
due  fratelli,  e a mantenere  lungo  tempo  tra  loro  la  mala  intelligenza,  se  alcuna 
ne  fosse  insorta.  Gli  animi  infatti  si  alienarono , e il  problema  della  brachi- 
si ocrona , o della  piu  sollecita  discesa,  che  Giovanni  Bernoulli  propose  ai  geo- 
metri contemporanei,  fu  1*  occasione  che  divampar  fece  il  livore  mal  celato,  ch’ei 
contro  suo  fratello  nutriva.  Ecco  in  che  consisteva  tal  problema:  essendo  dati 
due  punti,  che  non  siano  nè  sulla  stessa  verticale  nè  sulla  stessa  orizzontale,  tro- 
vare la  linea  lungo  la  quale  deve  scorrere  un  corpo  pesante,  perchè  cadendo  im- 
pieghi il  minimo  tempo  possibile  per  giugnere  da  un  punto  all’  altro.  Ber- 
noulli diede  alla  curva  che  deve  percorrere  il  corpo  il  nome  brachistocrona  , 
nome  derivato  dal  greco  e che  significa  il  tempo  il  più  corto  ( Vedi  Br achis ro- 
crona  ).  Era  esso  uno  di  quelli  che  Galileo  aveva  invano  tentato  di  sciogliere. 

Tutti  i geometri  d’Europa  se  ne  occuparono:  Leihuilz  lo  risolvette  il  giorno 

slesso  che  ricevè  il  programma  di  Giovanni  Bernoulli,  al  quale  ne  diede  subito 

avviso:  ambedue  convennero  di  tener  celate  le  loro  soluzioni  e di  accordare  un 

anno  agli  altri  geometri  per  esercitarsi  sopra  una  questione  cosi  bella.  Non  era 
ancora  spirato  questo  termine,  quando  comparvero  successivamente  le  soluzioni  di 
Newton,  di  L’Hòpital,  e di  Giacomo  Bernoulli:  e tutti  questi  geometri  trova- 
rono egualmente  che  la  curva  brachistocrona  non  è che  un  arco  di  cicloide,  pro- 
prietà notabilissima  di  questa  curva,  che  le  ricerche  di  Huygens  e di  Pascal 
avevano  già  resa  celebre. 

La  soluzione  di  Giacomo  Bernoulli,  che  fa  1’ altima  a comparire,  è certamente 
la  più  profonda  di  tutte,  e,  nel  cercarla,  l’autore  erasi  elevalo  a problemi  su- 
gl’ isoperimetri  di  una  speculazione  assai  più  astrusa.  Stanco  pertanto  delle  con- 
tinue e sorde  aggressioni  del  fratello,  Giacomo  risolse  di  vendicarsene  , e termi- 
nando di  esporre  la  sua  soluzione  della  brachistocrona,  propose  il  famoso  problema 
degl’  isoperimet ri.  Si  trattava  dì  trovare  in  un  modo  generale,  tra  un’ infinità  di 
curve  che  hanno  lo  stesso  perimetro  o la  stessa  lunghezza,  quelle  che,  in  de- 
terminate condizioni,  contenevano  massimi  o minimi  spazj,  o,  facendo  una  ri- 
Dii.  di  Mai.  Voi.  II.  11 
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votazione  intorno  al  loro  asse,  producevano  le  massime  o le  minime  superficie, 
o i massimi  o i minimi  solidi:  in  appendice  a questo  problema,  Giacomo  ne  ag- 
giunse un  altro  più  analogo  a quello  della  bracbistocrona , che  consisteva  nel  tro- 
vare, tra  tutte  le  cicloidi  che  un  corpo  grave  può  descrivere  per  giungere  da  un 
punto  a una  linea  data  di  posizione,  quella  che  è descritta  nel  minimo  tempo  pos- 
sibile. Terminò  poi  provocando  nominatamente  il  suo  fratello  a risolvere  tali 
problemi  presso  a poco  in  questi  termini  : « Havvi  una  persona  , della  quale  io 
« guarentisco,  ebe  si  obbliga  di  dare,  indipendentemente  dalla  lode  meritata,  un 
» premio  di  cinquanta  fiorini  a mio  fratello,  a condizione  che  nello  spazio  di 
” tre  mesi  egli  prometta  di  risolvere  questi  problemi , e nello  spazio  d’  un  anno 
n ne  pubblichi  le  legittime  soluzioni.  » 

Giovanni  Bernoulli,  in  uoa  risposta  pubblicata  immediatamente  dopo,  loda  le 
soluzioni  che  Leibnitz,  Newton,  e L' Uòpi  tal  avevano  date  del  suo  problema,  e 
riconosce  T esattezza  di  quella  di  suo  fratello,  ma  lo  rimprovera  di  avervi  im- 
piegato troppo  tempo:  passando  quindi  ai  problemi  che  a lui  stesso  venivano 
proposti,  ei  dice  che  sono  contenuti  nella  sua  teoria  della  bracbistocrona  , che 
sebbene  sembrassero  difficili,  gli  aveva  sciolti  immediatamente,  e che  invece  di 
tre  mesi,  quanti  gli  se  nc  accordavano,  tre  minuti  crungli  bastati  per  tenlare, 
cominciare  e finire  di  conoscere  a fondo  tutto  il  mistero.  In  conseguenza  domandò 
che  gli  fosse  pagato  il  premio  promesso,  aggiungendo  che  troppo  poco  essendogli 
costalo  quel  denaro,  voleva  tutto  regalarlo  ai  poveri.  Infatti  egli  aveva  sciolto 
il  secondo  problema , che  per  verità  si  deduceva  senza  molta  difficoltà  dal  suo 
proprio , ma  si  era  però  ingannato  rapporto  al  primo.  Giacomo  Bernoulli , dopo 
avere  esaminata  la  soluzione  del  suo  fratello,  che  non  era  accompagnata  da  alcuna 
dimostrazione,  tranquillamente  rispose,  nel  Journal  des  Savans,  Fcbbrajo  1698, 
che  essa  era  difettosa,  e che  s1  impegnava:  i°  a indovinare  il  metodo  del  suo  fra- 
tello; a°  qualunque  fosse  un  tal  metodo,  a scoprirvi  dei  paralogismi;  3°  a dare 
la  vera  soluzione  del  problema  in  tutte  le  sue  parti  : ed  aggiunse  che  qualunque 
somma  si  volesse  scommettere  per  qualunque  di  questi  articoli,  ei  si  obbligava 
di  pagare  altrettanto  se  non  soddisfaceva  al  primo,  di  pagare  il  doppio  se  non 
riusciva  nel  secondo,  e il  triplo  se  lasciava  di  sciogliere  il  terzo.  Il  tono  positivo 
dì  tale  annunzio  scosse  la  sicurezza  di  Giovanni,  che  ben  conosceva  che  suo  fra- 
tello non  era  uomo  da  prendere  abbagli  quando  parlava  si  risolutamente  : in 
conseguenza  esaminò  nuovamente  la  sua  soluzione  , la  corresse  in  alcune  parli, 
nelle  quali  riconobbe  di  essersi  ingannato  per  una  troppo  grande  precipitazione , 
e di  nuovo  domandò  il  premio  promesso.  Nel  tempo  stesso  propose  un  altro  pro- 
blema, per  la  soluzione  del  quale  offri  200  fiorini,  se  fosse  stato  sciolto  dentro 
un  anno.  Allora  Giacomo  replicò:  n Prego  mio  fratello  ad  esaminare  l' ultima  sua 
n soluzione,  e a dire  quindi  se  stia  bene,  dichiarandogli  che  quando  avrò  pub- 
n blicato  la  mia  i pretesti  di  precipitazione  uou  saranno  più  ascoltati  « : c Giovanni, 
non  sospettando  punto  dell1  errore  del  suo  metodo,  rispose  che  la  sua  soluzione 
era  esatta  e che  invece  di  occuparsi  a rivederla  voleva  piuttosto  impiegare  il  suo 
tempo  in  fare  nuove  scoperte.  Allora  Giacomo,  in  una  lettera  diretta  a Vari  g non, 
e stampata  nel  Journal  des  Savans*  soddisfece  alle  prime  due  condizioni  che  si 
era  imposte,  indonnando  il  metodo  di  suo  fratello,  e dimostrandolo  erroneo;  e 
nel  tempo  stesso  indirizzò  a Giovanni  un  Avviso  net  quale  rintuzza  e pone  in 
ridicolo  il  di  lui  orgoglio.  «Io  non  ho  mai  creduto,  dice  egli,  che  mio  fratello 
n conoscesse  la  vera  soluzione  del  problema  degl’  isoperimelri  ; ed  ora  maggior- 
ai mente  ne  dubito,  sedendo  la  sua  repugnanza  ad  esaminare  di  uuovo  le  «uè  solu- 
« zioni.  Se  egli  non  ha  impiegato  che  soli  tre  mimiti  per  tentare,  cominciare  e 
* finire  di  conoscere  a fondo  tutto  il  mistero,  certamente  uua  rivista  unii  gli 
« dovrà  costare  un  tempo  maggiore:  d'altronde,  quando  ancora  ve  nc  dovesse 
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vi  impiegare  il  doppio,  sei  minuti  spesi  in  quest’esame  diminuirebbero  tanto  il 
* numero  delle  sue  nuove  scoperte?  « La  collera  di  Giovanni  non  conobbe  allora 
più  limiti,  ed  ei  Ja  esalò  in  torrenti  d1  ingiurie,  che  i giornali  di  quel  tempo  si 
fecero  un  pregio  di  ripetere.  È d'  uopo  confessare  che  la  violenza  da  Giovanni 
mostrata  in  questa  malaugurata  contesa  , nella  quale  non  ebbe  ragione  nè  pel 
fondo  nè  per  la  forma,  poco  onora  il  suo  carattere;  ed  i suoi  torti  si  sono  resi 
anco  più  palesi  e più  gravi  per  una  lettera  di  Giacomo  Bernoilli  pubblicata  da 
Bossut  nel  Journal  de  Physrque , Settembre  1792,  e di  cui  Giovanni  aveva 
avuto  mezzo  di  far  sopprimere  la  maggior  parte,  allorché  venne  stampala  negli 
Acta  eruditorum  di  Lipsia. 

Frattanto  Giacomo  stampò  a Fasiloa  Una  lettera  diretta  a suo  fratello',  invi- 
tandolo a pubblicare  il  suo  metodo,  e inviandogli  senza  dimostrazione  le  formulo 
rhe  risolvevano  il  problema.  Allora  Giovanni  vide  in  che  differivano  i suoi  ri- 
sultali da  quelli  di  suo  fratello,  ma  non  sapendo  scoprirvi  il  principio  della  vera 
soluzione,  e sempre  persuaso  clic  il  suo  metodo  fosse  esatto,  lo  sviluppò  in  una 
memoria  che  inviò  sigillata  all’  Accademia  delle  Scienze  di  Parigi  nel  Fehbrajo 
1701,  e che  non  doveva  essere  aperta  che  col  suo  consenso  e dopo  che  Giacomo 
Bernoulti  avesse  pubblicato  la  sua  analisi.  Informalo  di  questo  invio,  Giacomo 
Bernoulli,  non  avendo  più  ragione  di  tener  celato  il  suo  metodo,  lo  fece  sostene- 
re in  forma  di  tesi  a Basilea,  nel  Marzo  1701,  dedicandolo  ai  quattro  illustri  geo- 
metri L’Hópital,  Leibnitz  , Newton  e Fazio  de  Duillier.  Lo  fece  inoltre  stani* 
pve  separatamente  a Basitea  e negli  Acta  eruditorum  del  mese  di  Maggio,  sotto 
il  titolo  di  Annlysis  magni  problematis  isoperi  metrici.  Esso  fu  riguardalo  co- 
me un  prodigio  d’ invenzione  e di  sagacità.  Il  marchese  di  L'  Hòpital  scrisse  a 
Leibnitz  di  averlo  letto  con  avidità  e di  averlo  trovato  diretto  ed  esattissimo: 
attestato  che  anche  lo  stesso  Leibnitz  trasmise  a Giovanni  Bernoulli , quantunque 
fosse  molto  prevenuto  in  suo  favore.  Considerato  il  carattere  iracondo  e impetuoso 
«li  quest’ ultimo,  avrebbero  dovuto  dalla  sua  parte  aspettarsi  critiche  violenti; 
ma  al  contrario  egli  conservò  il  più  profondo  silenzio,  e in  vece  di  contrap- 
porre il  suo  metodo  a quello  del  suo  rivale,  lo  lasciò  pacificamente  dormire 
per  cinque  anni  nel  deposito  dell1  Accademia.  Finalmente  Giacomo  muore  nel 
1705,  e,  immediatamente  dopo,  questo  metodo  viene  pubblicato  nelle  Memorie 
dell1  Accademia  per  Tanno  1705.  Facilmente  si  scorge  dal  contegno  di  Giovanni, 
che  sospettando  T erroneità  del  suo  metodo  temè  di  esporlo  al  giudizio  severo  di 
suo  fratello,*  ma  morto  questo  fratello  la  vergogna  di  comparir  vinto  agli  occhi 
dell1  Europa  tutta  , e forse  la  speranza  che  tardi  o mai  fosse  per  scoprirsi  il  di- 
fetto della  sua  soluzione,  lo  indusse  a permetterne  la  stampa.  E infatti  Fonte- 
nelle  nell1  elogio  di  Giacomo,  e Fouchi  in  quello  di  Giovanni,  hanno  parlato  delle 
loro  soluzioni  come  se  fossero  egualmente  esatte  e generali.  Più  tardi,  nel  1718, 
Giovanni  riconobbe  erronea  la  sua  soluzione  c ne  diede  una  nuova  che  non  ebbe 
la  lealtà  di  confessare  che  non  differiva  da  quella  di  suo  fratello  che  nella  forma. 
Per  la  storia  di  questa  disputa  celebre,  si  veda  Bossut,  Histoire  générale  des 
mathèmatiques , Parigi,  1810  , 2 voi.  in-8 , e Montuela,  Histoire  des  mathdma- 
tiques , Parigi,  1799-1800,  4 voi.  in-4- 

Giovanni  mostrò  eguale  irascibilità  e furore  contro  un  gran  numero  di  dotti 
«legni  di  stima,  come:  Taylor,  Colei  ec.  Più  giusto  fu  il  suo  risentimento  contro 
Keill,  che  si  arrischiò  a proporgli  un  problema  che  « gli  stesso  non  sapeva  sciogliere. 
IN’ è molto  delicata  si  fu  li  sua  condotta  verso  la  memoria  del  marchese  di  L’Hò- 
pital.  In  un  viaggio  che,  nel  *690,  Giovanni  Bernoulli  fece  a Parigi,  andò  per 
alcun  tempo  nella  campagna  di  questo  marchese,  onde  iniziarlo  nei  nuovi  calcoli. 
1/  Hòpital,  il  primo  che  in  Francia  siasi  occupalo  del  calcolo  differenziale  e in- 
tegrale, ne  ripeteva  dunque  immediatamente  i principi  da  Giovanni  Bernoulli;  ma 
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le  difficili  questioni  che  egli  ha  incontrastabilmente  risolute  da  sè  provano  l1  in- 
giustizia degl'  intempestivi  reclami  , mediante  i quali  fu  tentato  dopo  la  sua 
morte  di  attribuire  a Bernoulli  il  Traile  des  in  fi  ni meni  pel its:  e Giovanni  Ber- 
noulli,  ricco  tanto  di  propria  scienza,  mancò  alla  delicatezza,  favorendo  o non  fa- 
cendo tacere  voci  che  offendevano  la  memoria  di  un  amico,  cui  doveva  ricono- 
scenza. Uno  smoderato  desiderio  di  gloria,  e diremo  anco  d'invidia,  lo  condusse 
a giudicare  con  estrema,  e non  raramente  ingiusta  severità,  le  produzioni  di  molli 
celebri  geometri  contemporanei.  È noto  altresì  che  era  lungi  dall1  incoraggire  ai 
progressi  uno  de' suoi  figli  (Daniele),  che  in  seguito  divenne  celebre  geometra. 
Essendo  questi  riuscito  un  giorno  a sciogliere  un  problema  difficile,  dopo  averne 
alquanto  cercata  la  soluzione,  la  fece  vedere  al  padre,  e quando  si  lusingava  di 
alcun  applauso,  non  n'ebbe  altra  risposta  che  questa:  Non  dovevi  tu  averlo 
sciolto  sul  momento ì E quando  questo  figlio  divise  con  lui  il  premio  proposto 
dall'  Accademia  delle  Scienze  di  Parigi  sulla  teoria  della  inclinazione  delle  orbite 
planetarie,  anzi  che  rallegrarsi  d'avere  un  degno  successore,  non  vide  in  lui  che 
un  rivale, e considerò  la  sua  riuscita  uua  mancanza  di  rispetto,  che  lungo  tempo 
gli  rinfacciò  amaramente. 

Costretti  ad  esporre  le  debolezze  di  questo  dotto,  i cui  lavori  sono  tanto  de- 
gni della  stima  c della  riconoscenza  della  posterità,  dobbiamo  dire  che  non  sem- 
pre si  oppose  al  merito.  Conservò  infatti  una  costante  amicizia  pel  gran  Leibnitz 
posto  dall'  opinione  pubblica  in  un  grado  anco  piò  alto  di  lui.  Con  premura  ac- 
colse i primi  saggi  di  Eulero,  di  cui  fu  il  maestro;  e provò  che  usar  sapeva  ur- 
banità nella  discussione,  allorquando  rilevò  gli  erronei  principj  che  il  cavalier 
Bcnau  proponeva  onde  fondare  la  teoria  della  mossa  dei  vascelli. 

Dopo  aver  prodotti  numerosi  scritti  su  tutte  le  parti  delle  matematiche,  Gio- 
vanni Bernoulli  terminò  la  sua  matematica  corsa  con  un  trattalo  d'idraulica,  che 
compose  per  opporlo  ad  un  trattato  sullo  stesso  soggetto  pubblicato  da  suo  figlio 
Daniele.  Coltivò  la  fisica,  la  mediciua  , la  teologia,  e scrisse  ancora  versi  greci  e 
latini;  ma  noi  non  dobbiamo  qui  apprezzare  il  suo  merito  nel  rapporto  di  que- 
sti diversi  lavori.  Osserveremo  solo  che  la  sua  vita  assai  più  lunga  di  quella  di 
Giacomo  lo  pose  in  grado  di  acquistare  cognizioni  più  estese,  e di  accumulare 
un  maggior  numero  di  lavorio  ma  per  questo  non  dee  considerarsi  come  supc- 
riore a suo  fratello,  poiché  se  nell' opere  di  Giovanni  si  scorge  maggiore  clegaoza, 
in  quelle  di  Giacomo  si  rinviene  maggior  profondità  e finezza.  Giovanni  Ber- 
noulli fu  membro  dell'Accademia  delle  Scienze  di  Parigi,  di  quelle  di  Berlino, 
e di  Pietroburgo,  della  Società  Reale  di  Londra,  e dell'  Istituto  di  Bologna.  Oc- 
cupò la  cattedra  di  matematiche  a Groninga  dal  1C95  fino  al  1705,  anno  in  cui 
per  la  morte  dell'  illustre  suo  fratello  fu  chiamalo  a rimpiazzarlo  nella  stessa 
qualità  nell'università  di  Basilea,  dove  morì  nell' età  di  80  anni,  il  i°  Gennajo 
1 74^*  Unito  in  matrimonio  con  Dorolea  Falckner  nel  169$,  ebbe  tre  figli:  Nic- 
colò, che  morì  giovane  a Pietroburgo,  Daniele  e Giovanni , che  gli  sopravvissero. 
11  suo  elogio  fu  scritto  da  Fotichi , da  d' Alembert  e da  Formey:  quello  del  primo 
si  trova  nella  raccolta  delie  Memorie  dell'Accademia  di  Parigi,  quelli  degli  altri 
due  sono  inseriti  nelle  raccolte  di  Elogi  da  essi  pubblicate. 

Giovanni  Bernoulli  ha  pubblicato  pochi  scritti  separali:  la  maggior  parte  delle 
sue  produzioni  sono  memorie  inserite  nei  Giornali  letlerarj  del  tempo,  e prin- 
cipalmente negli  Acta  eruditorum  di  Lipsia , come  pure  nelle  Memorie  delle 
Accademie  di  Parigi,  di  Berlino  e di  Pietroburgo.  Nel  vennero  raccolte  sotto 
i suoi  occhi  a Ginevra  per  cura  di  Cramcr,  professore  di  matematiche,  e pubbli- 
cate col  titolo  di  Johannis  Bernoulli  Opera  omnia  , Losanna  c Ginevra,  1742, 
4 voi.  in-4.  Devesi  aggiungere  la  sua  corrispondenza  intitolata:  Got.  Gul.  Lei- 
bnitii  et  Johannis  Bernoulli  commcrcium  philosophicum , et  malhematicum  , 
Losanna  e Ginevra,  1745,  2 voi.  in-4. 
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BERNOULLI  ( Niocolò  I),  nipote  de'  due  precedenti,  nacque  a Basilea  il  io  Ot- 
tobre 1687.  Seguì  egualmente  la  carriera  delle  scienze,  e coltivò  soprattutto  le 
matematiche;  ma  i successi  che  vi  ebbe  non  hanno  potuto,  malgrado  il  raro  suo 
merito,  collocarlo  nello  stesso  grado  degl'  illustri  suoi  parenti.  Niccolò  Bernoulli 
è stato  T editore  dell'  Ars  conjectandi  di  suo  zio  Giacomo,  ed  ha  risoluto  in 
un  modo  elegantissimo  non  pochi  problemi  proposti  da  Giovanni  Bernoulli.  È di 
giustizia  il  notare  che  il  germe  della  teoria  delle  condizioni  d’  integrabilità  delle 
funzioni  differenziali,  si  trova  nella  soluzione  d'uno  di  questi  problemi.  Egli  e 
Montmort  studiarono  insieme  per  tre  anni,  cominciando  dal  17  if,  il  calcolo  delle 
probabilità;  quindi  la  nuova  estensione  e accuratezza  data  da  Montmort  alla  se- 
conda edizione  del  suo  libro.  Niccolò  professò  successivamente  a Padova  le  mate- 
matiche e la  logica  , e a Basilea  il  diritto.  Membro  dell'  Accademia  di  Berlino, 
della  Società  Beale  di  Londra  c dell'Istituto  di  Bologna,  Niccolò  Bernoulli  morì 
a Basilea  il  29  Novembre  1759.  Questo  geometra  non  ha  pubblicato  nessuno 
scritto  separato.  Alcune  sue  memorie  si  trovano  nella  collezione  delle  opere  di 
Giovanni  Bernoulli  suo  zio,  negli  Acta  eruditorurn  di  Lipsia,  e nel  Giornale 
de'  Letterati  d'Italia. 

BERNOULLI  (Niccolò  II),  figlio  maggiore  di  Giovanni  Bernoulli,  nacque  a Groninga 
il  27  Geunajo  1695.  Ereditò,  se  non  i talenti,  almeno  lo  felici  disposizioni  che 
suo  padre  aveva  manifestate  fino  dall'infanzia  per  le  matematiche.  Essendo  pas- 
sato a Basilea  insieme  con  suo  padre  nel  1705,  studiò  legge  nell'università  e 
vi  contrasse  un’intima  amicizia  con  Eulero  che  sì  celebre  divenne  in  seguito.  Og- 
getto delle  predilezioni  paterne,  potè  fino  dall'età  di  sedici  anni  ajutare  Giovanni 
Bernoulli  nel  suo  commercio  epistolare  coi  dotti.  Del  resto,  poche  cose  si  sanno  su 
questo  geometra,  il  cui  nome  si  perde  nei  raggi  di  gloria  che  circondano  quello 
di  suo  padre.  Viaggiò  in  Francia  e in  Italia,  e uel  1726  fu  chiamalo  a Pietro- 
burgo dall’  imperatrice  Caterina  insieme  col  suo  giovine  fratello  Daniele  per  pro- 
fessarvi le  matematiche.  Una  malattia  crudele  lo  rapì  improvvisamente  in  questa 
città  alla  scienza  e alla  sua  famiglia  il  26  Luglio  1726.  Prima  di  passare  a Pie- 
troburgo, era  stato  professore  di  diritto  a Berna.  Il  suo  elogio  si  legge  nel  tomo 
li  dei  Commentarli  Academiae  Petropolitanae  ; e varie  sue  memorie  sopra  di- 
versi rami  delle  scienze  matematiche  si  trovano  nel  tomo  I degli  stessi  Commen- 
tarli , negli  Acta  eruditorurn  <li  Lipsia,  e nelle  opere  di  Giovanni  Bernoulli. 
Niccolò  era  socio  dell'  Istituto  di  Bologna. 

BERNOULLI  ( Daxielk ),  secondo  figlio  di  Giovanni  Bernoulli,  geometra  celebre  e 
degno  del  suo  nome,  nacque  a Groninga  il  9 Febbrajo  1700.  Per  una  strana  biz- 
zaria, la  sua  famiglia  volle  destinarlo  al  commercio;  ma  non  manifestò  mag- 
giore inclinazione  di  quella  che  mostrata  avea  lo  stesso  suo  padre  per  tal  profes- 
sione. Parve  più  disposto  a studiare  la  medicina  , scienza  nella  quale  prese  il 
grado  di  dottore.  In  mezzo  a' suoi  studj,  le  sue  disposizioni  naturali  per  le  mate- 
matiche, delle  quali  suo  padre  date  gli  avea  le  prime  lezioni,  si  manifestarono 
con  forza.  Continuò  non  ostante,  in  Italia,  sotto  Michelolti  e Morgagni,  a stu- 
diare a fondo  i diversi  rami  della  medicina,  e non  tardò  a prender  parte  alle  di- 
scussioni de’ geometri  e ad  acquistarsi  una  brillante  riputazióne;  poiché  il  primo 
dei  detti  professori  , distinto  matematico  anch'esso,  difeso  venne  ch«l  discepolo 
in  alcune  dispute  che  ebbe  con  varii  geometri  suoi  compatriolti.  Non  aveva  an- 
cora oltrepassato  il  ventesimoquarto  anno  dell'età  sua,  quando  ricusò  la  presi- 
denza di  un' Accademia  recentemente  fondala  a Genova,  e accompagnò  suo  fratello 
a Pietroburgo,  dove  professò  le  matematiche.  Per  motivi  di  salute,  abbandonò 
quella  città  nel  e tornò  a fissarsi  nella  sua  patria,  dove  occupò  prima  una 

cattedra  d'anatomia  e di  botanica , e quindi  una  cattedra  di  fisica,  alla  quale  fu 
aggiunta  una  cattedra  di  filosofìa  speculativa.  Fermò  prima  la  sua  attenzione  sulla 
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meccanica,  di  cui  dimostrò  i principj  fondamentali  con  maggior  precisione  e ri- 
gore di  quello  che  era  stato  fatto  per  Taranti.  Il  suo  Trattato  d' idrodinamica 
è molto  stimato,  sebbene  sia  fondato  sopra  un  principio  indiretto,  quello  cioè 
della  conservazione  delle  forze  ri  re;  ma  dere  osservarsi  che  fu  la  prima  opera 
che  renne  pubblicata  su  questo  soggetto  tanto  importante  quanto  diffìcile. 

Daniele  Bernoulli , dotato  di  rara  sagaci t à , e notabile  per  la  sua  assiduità  al 
lavoro,  si  è reso  celebre  per  le  numerose  memorie  accademiche  che  ha  pubblicale. 
I suoi  biografi  citano  tra  i soggetti  che  ha  trattati,  e che  olirono  utili  applica- 
zioni e risultati  curiosi  per  la  loro  singolarità,  le  sue  ricerche  sull’ inoculazione  , 
sulla  durata  de* niatrimonj  , sul  medio  preso  tra  alcune  osservazioni,  sulla  deter- 
minazione dell’ora  nel  mare  allorché  non  si  vede  l’ orizzonte,  sul  modo  di  supplire 
all’azione  del  vento  per  muovere  i grandi  vascelli,  e sull’ ondeggiamento  delle  navi 
da  poppa  a prua.  Ha  trattato  egualmente  in  un  modo  assai  notabile  due  questioni 
d'astronomia  fisica.  La  prima,  in  concorso  con  suo  padre,  sull'inclinazione  delle  or- 
bite planetarie;  la  seconda  sul  ilusso  e riflusso  del  mare.  Divise  il  premio  propo- 
sto per  la  prima,  nel  1734,  col  formidabile  suo  rivale  ; e quello  della  -esonda,  nel 
i;4o,  con  Eulero,  con  Maclaurin  e coll'autore  di  una  quarta  memoria  che  altro 
merito  non  avea  che  di  esser  conforme  al  principj  di  Descartes,  siccome  quella  di 
Giovanni  Bernoulli;  mentre  convien  dire  che  Daniele  adottò  per  tempo  la  teoria 
di  Newton.  Ebbe  con  Eulero  una  discussione  sulle  corde  vibranti  : diede  una  spie- 
gazione ingegnosissima  della  produzione  de'suoni  armonici;  ma  Lagraugo  ha  mo- 
stralo che  non  era  fondata. 

11  carattere  del  talento  di  Daniele  Bernoulli  era  la  finezza  : con  rara  avvedu- 
tezza sapeva  cogliere  il  lato  della  questione  e le  ipotesi  che  piu  semplice  e più 
elegante  rendevano  il  calcolo,  senza  alterare  T esattezza  dei  risultamene.  La  natura 
de' suoi  lavori,  e la  mossa  del  suo  spirilo  sono  esposte  con  molta  eleganza  e pre- 
cisione da  Condorcet  nell'elogio  che  ha  scritto  di  questo  dotto,  il  quale  apparteneva 
alla  classe  dei  soej  stranieri  dell'Accademia  delle  Scienze  di  Parigi.  In  questa  oc- 
casione osserveremo  che  Daniele  era  succeduto  in  tal  posto  a suo  padre,  nel  *7^8 , 
che  suo  fratello  Giovanni  gli  successe,  e che  in  conseguenza  dal  1699  al  1790 , 
cioè  per  novantun’ anni,  la  lista  cosi  ristretta  de' soc j stranieri  contenne  sempre  il 
nome  di  Bernoulli.  Daniele  erasi  formato  una  specie  di  rendita  dei  premj  pro- 
posti da  quell*  Accademia;  li  riportò  solo  o li  divise  con  altri  dieci  volle.  Fu  al- 
tresì membro  della  Società  Reale  di  Londra,  e delle  Accademie  di  Pietroburgo 
e di  Berlino.  Onoralo  del  rispetto  e dell' ammirazione  di  tutti  quelli  che  lo  avvici- 
navano, di  un  conversare  dolce  ed  ameno,  Daniele  Bernoulli  godè  di  una  vita 
lunga  e felice:  conservò  in  un'  età  avanzatissima  tutta  la  sna  presenza  di  spirito, 
tutta  la  forza  del  suo  intelletto:  non  si  fece  rimpiazzare  nelle  sue  funzioni  di 
professore  dal  suo  nipote  Giovanni  Bernoulli,  che  all'età  di  settantaselte  anni: 
ne  aveva  ottantadue  quando  morì  a Basilea  il  17  Marzo  1782.  Le  sue  opere  mate- 
matiche impresse  separatamente  sono:  I Danielis  Bernoulli  Exercitationes  qune- 
dam  mathematicae , Venezia,  1724,  in*4  ; II  Danielis  Bernoulli  Hydrodyna - 
mica , seu  de  viribus  et  motibus  Jluidorum  commentarli , opus  academicum  ab 
auctore , dum  P et  ropoli  ageret , congestum , Strasburgo  , 1738,  in»4*  Le  sue  di- 
verse memorie  sopra  gli  altri  rami  delle  scienze  matematiche  c fìsiche  non  sono 
stale  raccolte  nè  impresse  separatamente  dalle  collezioni  accadèmiche  nelle  quale 
si  trovano. 

BERNOULLI  (Giovanni  II),  terzo  figlio  di  Giovanni  I Bernoulli,  nacque  a Ba- 
silea il  18  Maggio  1710.  Studiò  il  diritto,  viaggiò  in  Francia,  e nel  174^  fu  eletto 
professore  di  eloquenza  a Basilea:  ma,  come  gli  altri  membri  della  sua  famiglia, 
dedicato  essendosi  con  successo  allo  studio  delle  matematiche,  ottenne  cinque 
anni  dopo  la  cattedra  illustrata  già  da  suo  zio  Giacomo  e da  suo  padre.  Concorse 
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insieme  roo  suo  fratello  Daniele  pei  premj  proposti  dall'  Accademia  «Ielle  Scienze 
di  Parigi.  Tre  delle  sue  memorie  vi  sono  state  coronate,  cioè:  quella  sulla  pro- 
pagazione della  luce,  quella  sull'argano  e quella  sulla  calamita.  Membro  delPAc- 
caderoia  delle  Scienze  di  Parigi  c di  quella  di  Berlino,  è morto  a Basilea  il  i 7 
Luglio  1790. 

BERNOULLI  (Giovanni  IH),  figlio  del  precedente,  e nato  egualmente  in  Basilea 
il  4 Novembre  1 7^4»  De  sue  disposizioni  naturali  lo  portarono  verso  le  matema- 
tiche, l'astronomia  c la  filosofia.  1 suoi  studj,  che  terminò  a Basilea  e a Neuf- 
chàtel,  furono  diretti  in  questo  senso.  Di  buon'ora  acquistò  una  brillante  riputa- 
zione, e tion  aveva  ancora  oltrepassato  Panno  diciannovesimo  dell’età  sua,  quando 
P Accademia  di  Berlino  Io  accolse  nel  suo  seno  come  astronomo.  Dopo  avere  ot- 
tenuto il  permesso  di  viaggiare,  ed  aver  visitato  la  maggior  parte  dell'Europa, 
tornò  nel  1779  a stabilirsi  a Berlino,  dove  fu  nominato  direttore  della  classe  delle 
matematiche  dell'Accademia,  ed  ouorato  del  titolo  d'astronomo  reale.  Giovanni 
Bernoulli  è stalo  pure  membro  delle  Accademie  di  Pietroburgo  e di  Stockolm. 
È morto  a Berlino  il  i3  Luglio  1807.  Ad  esempio  di  tanti  membri  della  sua  fa- 
miglia , fu  scrittore  laboriosissimo;  ma  noi  non  citeremo  delle  sue  opere  che  quelle 
che  hanno  per  oggetto  le  matematiche,  potendo  il  lettore  trovare  P elenco  delle 
altre  nella  notizia  biografica  che  di  questo  dotto  si  legge  nella  Biographie  uni - 
verselle:  I Recucii  pour  Ics  astronomes , Berlino  1772-76,  3 voi.  in-8  ; II  Let- 
tres  astronomiques  , Berlino,  1781,  in-8;  III  Ele'mens  d'algèbre  d'  Eu/er , tra- 
dotti dal  tedesco,  Lione,  1785,  2 voi.  in-8.  Insieme  col  professore  liindeitburg  , ha 
pubblicato  tre  anni  del  Magazzino  per  le  sciente  matematiche.  Si  trova  un  gran 
numero  delle  sue  osservazioni  nelle  Memorie  dell’Accademia  delle  Scienze  di  Ber- 
lino e nelle  Effemeridi  astronomiche  di  essa  città. 

BERNOULLI  (Giacomo  II),  fratello  del  precedente,  e come  esso  licenzialo  in  di- 
ritto, nato  a Basilea  il  17  Ottobre  17^9,  fu  discepolo  ili  suo  zio  Daniele,  del 
quale  fu  supplente  nella  cattedra  di  tisica  dell’  università  di  Basilea  , durante  le 
infermità  sue;  ma  non  potè  succedergli,  quantunque  posto  si  fosse  nel  numero 
de’ concorrenti,  poiché  gl'impieghi  dell' università , al  pari  di  quelli  de'magistrali 
della  repubblica  di  Basilea,  si  tiravano  a sorte.  11  suo  spirilo  inquieto,  ovvero  il 
dispiacere  di  non  avere  ottenuto  la  cattedra  di  suo  zio,  lo  indussero  a viaggiare. 
Finalmente  andò  a stabilirsi  a Pietroburgo,  dove  occupò  una  cattedra  di  inatemu- 
che  , e si  unì  in  matrimonio  con  una  nipote  di  Eulero.  Era  membro  dell'Acca-* 
demia  di  quella  città  , della  Società  di  F'isica  di  Basilea,  e corrispondente  della 
Società  Reale  di  Torino.  I suoi  primi  lavori  inseriti  nei  Nova  Acta  Academiae 
Petropolitanae  davano  un'alta  idea  de' suoi  talenti,  ed  annunziavano  ch'egli  si 
proponeva  di  camminare  sulle  tracce  di  suo  zio  Daniele;  ma  perì  in  età  di  tren- 
t'  anni  d'  un  colpo  apoplclico,  mentre  bagnavasi  nella  Neva  il  3 Luglio  1789.  Il 
suo  elogio  è nel  tomo  VII  dei  Nova  Acta  Academiae  Petropolitanae , e vi  si 
legge  in  fine  la  lista  dei  suoi  scritti. 

BEROSO.  È questione  non  ancora  decisa  se  nell'antichità  siano  esistiti  due  per- 
sonaggi distinti  di  questo  nome,  di  cui  l'uno  sarebbesi  reso  celebre  pei  suoi  la- 
vori astronomici,  e P altro  come  storico,  ovvero  se  queste  due  persone  non  for- 
mino in  realtà  che  un  solo  e medesimo  individuo.  Tal  questione,  tutta  letteraria, 
non  può  nè  deve  occuparci.  Plinio  parla  di  un  astronomo  caldeo,  cui  gli  Ate- 
niesi aveano  eretto  una  statua,  della  quale  la  lingua  era  dorala,  in  riconoscenza 
delle  sue  belle  predizioni;  e narra  ancora  che  le  sue  opere  contenevano  osserva- 
zioni astronomiche  per  4®°  anni  ; il  che  porterebbe  P epoca  in  cui  visse  Bcroso 
a 270  anni  avanti  Pera  volgare,  poiché  generalmente  si  suppone  che  il  computo 
di  tali  osservazioni  cominciasse  dall'  era  di  Nahonassar.  Vitruvio  dice  che  essen- 
dosi i Macedoni  sotto  Alessandro  impadroniti  di  Babilonia,  Bcroso  imparò  da  essi 
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la  Irrigua  greca,  e quindi  parti  dalla  Caldea  per  andare  ad  aprire  scuola  a Coo , 
patria  d’ Ippocrate.  Ivi  insegnò  l’astronomia  e fece  molti  allievi  che  acquistarono 
celebrità.  Immaginò  una  nuova  specie  di  quadrante  solare  di  forma  semicircolare 
e che  poteva  ricevere  una  posizione  conveniente  a diverse  latitudini.  La  deter- 
minazione precisa  di  questo  fatto  interesserebbe  senza  dubbio  la  storia  della  gno- 
monica ; ma  non  vi  è speranza  di  potervi  giungere  oggi.  Plutarco  e Vitruvio  gli 
attribuiscono  una  singolare  opinione  sulla  natura  della  luna  e sulla  causa  degli 
fedissi.  Diceva  che  la  luna  era  un  globo  mezzo  luminoso , come  un  corpo  riscal- 
dato fino  alla  roventezza,  e mezzo  di  colore  azzurro.  La  parte  luminosa  aveva 
una  specie  di  simpatia  che  la  faceva  girare  verso  il  sole,  mentre  la  parte  oscura 
si  volgeva  per  una  simpatia  contraria  verso  la  terra;  e ciò,  secondo  lui,  produ- 
ceva gli  ecclissi  e le  fasi  della  luna.  Seneca,  nel  libro  III  delle  sue  Questioni  na- 
turali, lo  qualifica  interprete  di  Belo,  e gli  attribuisce  sui  terremoti  e sulle  ri- 
voluzioni della  terra  idee  non  m**no  strane  delle  sue  teorie  astronomiche.  La 
terra  , secondo  Beroso,  doveva  provare  prima  un  diluvio  e quindi  una  combu- 
stione universale,  di  cui  P epoca  sarebbe  determinata  dalla  congiunzione  di  tutti 
i pianeti  , predizione  ridicola,  rinnovata  poscia  più  di  una  volta.  Bailly,  nella 
sua  Storia  dell' astronomia  , si  è appoggiato  a queste  assurdità  e alle  altre  che  in 
varie  epoche  sono  state  pubblicate  col  nome  di  Ber  oso,  per  dare  alla  civiltà  e alle 
cognizioni  umane  un’antichità  impossibile.  Fabrizio,  nel  tomo  XIV  della  sua  Bi - 
llìotheca  graeca , Amburgo,  1728,  pag.  175-211,  ha  raccolto  sotto  il  titolo  di  Fra- 
gmenta  Berosi  ex  scriptis  ejus  gtnuinis  tutti  i frammenti  degli  scritti  di  Be- 
roso  che  possono  reputarsi  più  autentici,  o per  meglio  dire  meno  sospetti,  ed  in 
specie  varii  passi  della  Storia  dei  Caldei  e delle  gesta  dei  loro  re , opera  che 
esisteva  al  tempo  di  Giuseppe,  e che  ha  molto  servito  a questo  storico  per  la 
romposizione  delle  sue  antichità.  Tali  frammenti  sono  stati  stampali  separata- 
mente da  Ricbter  a Lipsia,  1825,  in-8.  Annio  di  Vilerho  pubblicò  nel  1 5^5  sotto 
il  nome  di  Beroso  una  storia  in  cinque  libri,  la  cni  falsità  fu  in  breve  scoperta: 
si  veda  quanto  ne  ha  scritto  Meusel  nella  sua  Bibliotheca  Aistorica , Lipsia, 
1782,  tom.  I,  pali.  1,  pag.  i5.  Sopra  Beroso  deve  consultarsi  ancora  il  Diziona- 
rio di  Moreri,  la  Biografia  universale , la  Storia  dell'  astronomia  antica  di 
Dclambre,  la  Storia  dell'  astronomia  di  Weidler,  la  Connessione  della  storia 
del  vecchio  e nuovo  testamento  di  l’ridcaux , c Blount,  Censura  celebriorum 
authorum , Londra,  1690  in-fol. 

BKKTHELOT  (Claudio  Francesco),  nato  il  19  Aprile  1718  a Chàtcau-Cbalons. 
Sortito  avendo  dalla  natura  un  iugegno  particolare  per  la  meccanica,  viaggiò  più 
volte  in  Inghilterra  per  esaminare  le  macchine  che  in  quel  paese  si  adopravano 
nelle  principali  manifatture.  Tornato  in  patria , inventò  non  poche  macchine,  tra 
le  quali  quella  che  per  la  sua  utilità  gli  meritò  il  maggiore  onore  fu  una  nuo- 
va carretta  per  uso  delle  batterie,  più  comoda  dell’antica.  Fu  fatto  professore 
di  matematiche  alla  scuola  reale  militare  , e gli  venne  accordata  una  pensione  di 
600  lire.  All’epoca  della  rivoluzione,  Berlhelot  perdè  la  sua  carica  e la  sua  pen- 
sione, e visse  nella  miseria  fino  alla  sua  morte  accaduta  nel  1800  a Noailles.  Si 
hanno  di  lui:  I Cours  de  mathématiques , Parigi,  1763,  in-8;  II  La  mtfeani - 
que  applique  e aux  arts , aux  manufactures , à l'  a gridili  ure  , et  à la  guerre , 
Parigi,  1783,  2 voi.  in«4*  È questa  una  delle  collezioni  più  importanti  di  sinnl 
genere  , e contiene  una  moltitudine  di  macchine  ingegnose  ed  utili. 

BFRTHOUD  ( Ferdinando),  oriuolajo  meccanico  celebre,  nacque  a Planceinont  il 
19  Marzo  1727.  Manifestato  avendo  di  buon’ora  felici  disposizioni  per  la  mecca- 
nica, suo  padre  lo  mandò  a Parigi  per  istruitisi  e perfezionatisi.  Fu  in  questa 
città  che  il  giovine  Berthoud  costruì  i suoi  primi  orologi,  di  cui  si  fa  tanto  uso 
nella  marina , e clic  fanno  conoscere  la  longitudine  in  mare  ad  uu  quarto  di  gra« 
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do  al  piu  di  differenti* , dopo  un  tragitto  di  sei  settimane.  Anche  Pietro  Leroi 
fece  orologj  che  presentavano  risultati  presso  a poco  simili  a quelli  di  Berthoud  , 
ma  r esperienza  ha  fatto  dare  la  preferenza  a quelli  di  quest'  ultimo.  Ad  onore 
di  Berthoud  dobbiamo  dire  che  nulla  ei  deve  ad  Harrisson  , poiché  quantunque 
nominato  aggiunto  al  commissario  che  assister  doveva  alla  spiegazione  che  doveva 
dare  P artista  inglese , non  ebbe  mai  luogo  P esercizio  di  tale  incarico.  Membro 
dell'  Istituto  di  Francia,  della  Società  Reale  di  Londra  , e della  Legion  d’ Onore, 
Berthoud  è morto  a Groslay  , cantone  di  Montmorency,  il  20  Giugno  1807,  ed  ha 
lasciato  le  seguenti  opere  sulP  arte  sua:  I Essai  sur  P horiogerie , Parigi,  iy63, 
a voi.  in  4;  «diz.,  ivi,  1786,  a voi.  in-4  ; Il  Traiti  des  horloges  marine s , 
Parigi,  1778,  in-4;  IH  Éclaircissemens  sur  Pinvention , la  t Morie , la  constru- 
diati  et  les  ipreuves  des  nouvelles  machines  proposies  en  France  ponr  la  di- 
termination  des  longitudes  en  mer  par  la  mesure  du  temps , serrani  de  suite 
à Essai  sur  P horiogerie  et  au  Traile  des  horloges  marines , Parigi , 1773,  in-4  ; 
IV  L'Art  de  conduire  et  de  réglcr  les  pendu/es  et  les  monlres , Parigi,  17(10, 
in-ia;  5.a  ediz.  ivi  , 1827  , in*i8;  V Histoire  de  la  mesure  du  temps  par  les 
horloges  , Parigi,  1802,  2 voi.  in-4  ; VI  De  la  mesure  du  temps , ou  Supplc- 
rnent  au  Traiti  des  horloges  marines  et  à P Essai  sur  P horiogerie  , Parigi, 
1787,  in-4;  VII  Les  Longitudes  par  la  mesure  du  temps , Parigi,  1775,  in-4; 
Vili  Traiti  des  montres  à longitudes,  Parigi,  1782,  in  4 » IX.  Diversi  altri 
opuscoli  staccati. 

BERTRAND  (Luigi),  distinto  geometra,  nacque  a Ginevra  il  3 Ottobre  1731. 
Sortito  avendo  dalla  natura  felici  disposizioni,  si  applicò  di  buon'ora  allo  studio 
delle  matematiche,  e di  anni  ventuno  concorse  alla  cattedra  di  tale  scienza  ri- 
masta vacante  pel  ritiro  di  Jallahert:  ma  essendo  stalo  un  tal  posto  conferito  a 
Trembley,  Bertrand  si  recò  a Berlino  dove  prosegui  con  ardore  ì suoi  studj  sotto 
il  celebre  Eulero,  del  quale  ben  presto  divenne  P amico.  L'Accademia  di  Berlino 
lo  ascrisse  tra  i suoi  membri  nel  *7^4»  ed  egli  arricchì  di  belle  memorie  gli  alti 
di  quella  società.  Tornalo  in  patria,  concorse  nuovamente  nel  1761  alla  cattedra 
di  matematiche  rimasta  vacante  una  seconda  volta,  e l'ottenne.  Bertrand  morì 
a Ginevra  il  i5  Maggio  1812.  Le  sue  opere  matematiche,  oltre  le  memorie  inse- 
rite nella  collezione  dell'Accademia  di  Berlino,  sono:  I Développemens  nona  e a ux 
de  la  panie  élimentaire  des  mathimatiques  , Ginevra,  1778,  2 voi.  in-4:  in 
quest'  opera  , che  forma  il  titolo  principale  di  Bertrand  alla  gloria  , si  trovano 
belle  e nuove  vedute,  e vi  si  vede  esposta  per  la  prima  volta  la  dimostraziooe 
del  teorema  delle  faralelle , quale  viene  generalmente  adottata  oggidì  nei  corsi 
di  geometria;  II  Èlimens  de  gèomitrie , Ginevra,  1812,  in-4:  questo  trattato, 
divenuto  classico  a Ginevra,  è estratto  dall'opera  precedente  con  notabili  aggiunte 
e correzioni.  Altre  notizie  sulla  vita  e sopra  le  altre  opere  di  questo  dotto  si 
rinvengono  nell'  articolo  che  lo  riguarda  nel  Supplimento  alla  Biografia  uni- 
versale. 

BERTRAND  (L’Abate),  astronomo,  nato  verso  il  iy55  ad  Autun , di  buon'ora 
manifestò  una  decisa  inclinazione  all’astronomia;  la  qual  cosa  gli  attirò  qualche 
riprensione  per  parte  de’  suoi  superiori,  che  desideravano  di  vederlo  più  assiduo 
a’ suoi  doveri  di  ecclesiastico.  Ma  fino  dal  1782  avendo  avuto  a sua  disposizione 
P osservatorio  istituito  a Digione,  ed  essendo  quindi  stalo  fatto  professore  di  li- 
sica  nel  collegio  della  stessa  città,  potè  liberamente  darsi  allo  studio  suo  predi- 
letto Determinò  la  posizione  delle  principali  città  della  Borgogna  , compendiò  il 
catalogo  delle  stelle  di  Mayer , incominciò  il  calcolo  delle  loro  longitudini  ( Con- 
naissance  des  temps  per  Panno  1787),  ed  osservalo  avendo  Pecclissi  del  25 
Giugno  1787  , di  cui  gli  astronomi  di  Parigi  non  avevano  potuto  vedere  che  il 
principio,  inviò  il  suo  lavoro  a Lalande , col  quale  era  in  corrispondenza  da  pa- 
Dit.  di  Mat.  Voi.  II.  12 
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recchi  anni.  Fece  parte,  come  astronomo,  delta  spedizione  d' Entrecasteaux  nel  suo 
viaggio  in  traccia  di  La  Pérouse;  ria,  giunto  al  Capo  di  Buona  Speranza,  lo  stato 
della  sua  salute  non  gli  permise  di  continuare  il  viaggio  t e venne  rimpiaz- 
zalo da  De  Jt ossei.  Mentre  traltenevasi  al  Capo  per  ristabilirsi  , si  arrampicò 
fino  sulla  sommità  della  montagna  della  Tavola  , per  misurarne  P altezza  e 
per  fare  alcune  osservazioni  meteorologiche,  ma  nel  discendere  precipitò  di 
roccia  in  roccia  da  un’  altezza  di  dugento  piedi.  Sia  per  un  peggioramento  del 
suo  male,  sia  per  le  conseguenze  di  questa  caduta,  Bertrand  morì  al  Capo  nel 
mese  di  Aprile  1792.  Oltre  varie  memorie  inserite  nella  collezione  dell'  Accade- 
mia di  Digione,  egli  ha  pubblicato  separatamente:  Table  astronomique  à Fusti- 
ga de  F observatoire  de  Dijon , Digione,  1786,  in*8.  Lalande  gli  consacrò  un 
articolo  interessante  nella  sua  Bibliographie  astronomique , Parigi,  «8o3,  in-4. 

BESSON  (Giacomo),  nativo  di  Grenoble  e professore  di  matematiche  ad  Orléans 
nel  1569,  ha  pubblicato:  I Le  Cosmolabe,  Parigi,  1567,  in-4.  **  ^i  **  trova,  dice 
•n  Lalande,  la  sedia  marina  proposta  nel  1760  da  Irwin  in  Inghilterra  per  po- 
li tere  osservare  gli  ecclissi  dei  satelliti  e delle  stelle n;  II  Theatrum  instrumento- 
rum  et  machinarum , Lione,  1678,  in-fol.  Altre  notizie  su  questo  autore  si  rin- 
vengono nella  Biografia  universale. 

BETEIGEUSE  o BETELGEUSE  ( Astron .).  Nome  della  bella  stella  nella  spalla 
destra  o orientale  di  Orione.  Nei  cataloghi  è segnata  colla  lettera  v. 

BÉTHENCOUKT  (Agostino  di),  ingegnere  nato  all' isola  di  Tcneriffa  nel  1760. 
Terminati  i suoi  studj , si  ascrisse  al  corpo  degl' ingegneri  di  Madrid,  pervenne 
rapidamente  al  grado  d'  ispettor  generale , e fu  decoralo  dell'  ordine  di  S.  Gia- 
como. Nel  1807,  sottopose  all*  Istituto  il  piano  di  una  nuova  cateratta  per  » ca- 
nali di  piccola  navigazione , e Bossut , Monge  e Prony  ne  fecero  un  rapporto  ono- 
revolissimo per  V autore.  Non  avendo  voluto  riconoscere  il  nuovo  governo  della 
Spagna,  Bélhencourt  passò  sul  finire  del  1808  in  Russia,  dovè  acquistò  la  fiducia 
dell'  Imperatore  Alessandro.  Fu  fatto  generale  maggiore,  e venne  incaricato  di 
molti  e importanti  lavori:  è a lui  dovuta  1*  istituzione  degl'ingegneri  idraulici 
ed  una  scuola  per  le  scienze  esatte.  Morì  a Pietroburgo  il  aG  Luglio  1826.  L'ope- 
ra principale  di  Béthcncourt  è il  suo  Essai  sur  la  composition  des  tnachines , 
Parigi,  1808,  in-4;  di  cui  Lanz  ha  pubblicato  una  seconda  edizione  nel  1819 
con  notabili  aggiuute.  Quest'opera,  che  serve  di  testo  alle  lezioni  della  scuola 
politecnica  di  Parigi,  e di  cui  la  prima  edizione  stampata  venne  a spese  della 
stessa  scuola,  presenta  il  prospetto  di  tutte  le  macchine  conosciute,  coll'indica- 
zione degli  autori  dai  quali  si  possono  attingere  più  estesi  particolari.  F" ran- 
co* ur  ne  ha  data  un'analisi  nella  Revue  encyclopèdique , 1819,  III,  229*39.  Su 
questo  dotto  si  consulti  ancora  il  Supplimento  alla  Biografia  universale. 

BETTINI  (Mario),  dotto  gesuita  italiano,  nato  a Bologna  il  G Febbrajo  i58a.  Fu 
professore  di  matematiche  e di  filosofìa  nel  collegio  di  Parma,  c morì  a Bologna 
il  7 Novembre  1667.  Oltre  varie  opere  letterarie,  abbiamo  di  lui:  I Apiario  11/14- 
versae  philosophiae , mathematicae  , in  quibus  paradoxa  et  nova  pleraque  ma - 
chinamenta  ad  usus  eximios  traducta  et  facillimis  demonstrationibus  confor- 
mata ex  hi  ben  tur , Bologna  , iG4i-$5,  3 voi.  io-fol.  ; infine  trovasi  una  spiega- 
zione di  Euclide  col  titolo:  Euclides  explicatus , che  è stata  pubblicata  anche 
separatamente;  II  Aerarium  philosophiae  mathematicae  , Bologna,  1648,  in-8  ; 
III  Recreationum  mathematicarum  Apiario  XII  novissima  , Bologna,  1G60, 
in-fol.  Non  è quest'  opera  che  il  terzo  volume  dell’  Apiario  universae  ec. , cui 
lo  stampatore  appose  questo  nuovo  titolo  per  accelerarne  lo  spaccio.  Il  lettore 
troverà  altre  e più  estese  notizie  in  Mazzuchelli,  Gli  Scrittori  «T  Italia. 

BEVIS,  segretario  della  Società  Reale  di  Londra , ed  uno  dc'più  distinti  astronomi 
inglesi,  nacque  nella  contea  di  Wilts  il  3i  Ottobre  i6g5  e morì  nel  1771.  Quan- 
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t inique  folte  medico,  abbandonò  la  tua  professione  per  dedicarsi  tutto  all'  astro- 
nomia. Fece  un  gran  numero  di  osservazioni,  «1  intraprese  una  Uranographia 
britannica , che  fu  incisa  ma  non  pubblicata  per  difficoltà  pecuniaric.  Contribuì 
alla  pubblicazione  delle  Tavole  di  Halley,  alle  quali  ne  aggiunse  delle  proprie. 
Inventò  parecchi  strumenti  astronomici , e compose  varie  opere  ebe  furono  ac- 
cette al  pubblico;  ma  avendole  date  in  luce  col  velo  dell’  anonimo , non  siamo  in 
grado  di  esporne  l'elenco.  Un  compendio  della  vita  di  Bevis  si  trova  nella  Rac- 
colta per  gli  astronomi  di  G.  Bernoulli  ( f'edi  Giovanni  III  Bzbhoclli). 

BEZE  o AUBEZE  ( dstron.).  Nome  che  i nostri  antichi  astronomi  hanno  male  a 
proposito  preteso  essere  stato  dagli  Arabi  adoperato  per  designare  la  costellazione 
del  Centauro. 

BEZOUT  (STzrano),  distinto  matematico,  nato  a Nemours  il  3s  Marzo  17S0.  Il 
nome  di  questo  stimabile  geometra  è caro  agli  uomini  della  nostra  generazione 
che  hanno  attinto  le  prime  nozioni  della  scienza  nelle  sue  opere  elementari.  Si 
conoscono  pochi  dettagli  sulla  sua  educazione  e sui  suoi  primi  anni.  Si  sa  sola- 
mente che  fu  obbligato,  per  la  scarta  tua  fortuna,  a uare  di  buon’ora  delle  le- 
zioni particolari  di  matematiche.  Questa  situazione  penosa  non  estinte  in  lui  , 
colla  fatica  e col  disgusto  che  sovente  essa  inspira  , la  nobile  ambizione  di  pene- 
trare nelle  regioni  più  elevate  della  scienza.  La  perseveranza  e il  generoso  en- 
tusiasmo di  Bezout  non  gli  tornarono  inutili.  L'Accademia  delle  Scienze  di  Pa- 
rigi distinse  parecchie  delle  sue  memorie,  e lo  accolse  nel  suo  seno  nel  i j58  : il 
duca  di  Choiseul  lo  |posc  , nel  1763,  alla  testa  dell’  istruzione  della  marina  reale, 
come  esaminatore  delle  guardie  della  bandiera  e della  marina;  e fu  questa  cir- 
costanza che  alla  Francia  fruttò  la  pubblicazione  di  un  corso  completo  di  mate- 
matiche, che  fa  epoca  in  tal  genere  di  opere,  sì  per  la  sua  chiarezza  , che  pel 
grado  di  sublimità  a cui  alzata  è in  esso  la  scienza.  In  un  gran  numero  di  noie 
distinte  dal  resto  dell’  opera  per  un  carattere  più  piccolo,  1'  autore  tratta  i più 
difficili  problemi , come  sarebbero  la  risoluzione  letterale  delle  equazioni  algebri- 
che con  un  metodo  uniforme,  dedotto  da  profonde  ricerche  che  comunicate  aveva 
all'Accademia  delle  Scienze;  la  soluzione  del  problema  delle  corde  vibranti;  un 
abbozzo  della  soluzione  di  quello  del  movimento  di  rotazione  dei  corpi , dell’equi- 
librio dei  corpi  fluttuanti  e delle  loro  oscillazioni,  e di  altri  problemi  sulla  teo- 
ria della  costruzione  e del  movimento  dei  vascelli.  Nel  1768,  avendo  ottenuto  la 
carica  di  esaminatore  di  artiglieria , carica  vacante  per  la  morte  di  Camus , pre- 
parò per  gli  allievi  di  quell’arme  una  nuova  edizione  del  suo  Corso,  nella  quale 
sostituì  applicazioni  tratte  dal  servizio  dell’  artiglieria  a quelle  riguardanti  la 
marina. 

1 lavori  di  Bezout  sono  troppo  generalmente  conosciuti  da  tutte  le  persone  che 
coltivano  le  matematiche,  perchè  sia  necessario  di  darne  un  esteso  ragguaglio:  ci 
basterà  di  dire  che  s’  egli  si  è reso  celebre  per  le  sue  opere  elementari,  le  sue 
ricerche  sulla  risoluzione  delle  equazioni  gli  hanno  meritato  un  posto  distinto  tra 
i matematici  del  suo  tempo.  Il  trattato  che  su  questo  soggetto  pubblicò  nel  1779 
si  aggira  particolarmente  sulla  teoria  dell’  eliminazione  delle  incognite  tra  un  nu- 
mero qualunque  di  equazioni,  e vi  si  trova  la  prima  dimostrazione,  che  sia  stata 
fatta,  della  proposizione  fondamentale  di  questa  teoria  ravvisata  in  tutta  la  sua 
generalità.  Il  carattere  di  questo  eccellente  e stimabile  professore  gli  meritò  du- 
rante l'intera  sua  vita  una  considerazione  degna  d’invidia,  come  le  numerose 
edizioni  de'  suoi  corsi  gli  acquistarono  una  reputazione  popolare.  La  sua  vita  fu 
pacifica,  pura  e felice.  Coudorcet  ha  rilevato,  nell'  elogio  di  questo  geometra,  un 
tratto  che,  secondo  la  nostra  opinione,  onora  nel  tempo  stesso  e il  suo  coraggio  e 
la  bontà  del  suo  cuore.  Due  giovani  aspiranti  della  marina  a Tolone  erano  ma- 
lati di  vajoulo,  che  Bezout  non  aveva  avuto.  Egli  ti  trovava  allora  in  un’età  già 
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avantala,  e sarebbe  slato  sommamente  |>ericoloso  per  lui  l'acquistar  quella  ma- 
lattia. Pure  non  esitò  punto  tra  questo  timore  e quello  eli  ritardare  di  un  anno 
l'avanzamento  ile' suoi  giovani  discepoli:  ei  si  portò  ad  esaminarli  al  loro  letto. 
Non  si  dice  che  Bezout  abbia  avuto  V abitudine  di  non  veder  di  buon  occhio  che 
quelli  de' suoi  alunni  che  studiato  avevano  le  matematiche  sui  suoi  libri;  i soli 
professori  del  nostro  tempo  hanno  il  tristo  diritto  di  reclamare  l' onore  di  un 
tal  progresso.  Stefano  Bezout  è morto  a Parigi  il  27  Settembre  i ^83.  Le  sue  opere, 
spesso  ristampate,  sono:  I Cours  de  mathématiques  à l' usage  des  gardes  du 
papillon  et  de  la  marine , Parigi,  6 voi. , in-8,  nel  qual  corso  è compreso  il 
Traitd  de  naviga! ion.  La  prima  edizione  è del  1764-69,  e l'ultima,  fatta  vi- 
vente l'autore,  è del  1781-82;  li  Lecons  de  mathématiques  à /'  usage  du  corpi 
royal  de  1'  artillerie  y Parigi,  1770*72,  4 toI.  in-8,  stamperia  reale.  Tali  lezioni 
t (stampate  vennero  uu  gran  numero  di  volte  , ed  alcune  parti  corredate  furono 
di  note,  fra  le  quali  citeremo  quelle  di  Garnier  e di  Reynaud.  Peyrard  riunì  in 
una  stessa  edizione  te  applicazioni  particolari  alle  lezioni  ad  uso  dell'  artiglieria 
con  le  lezioni  ad  uso  della  marina;  III  Theorie  generale  des  equations  algèhri - 
ques , Parigi,  1779,  10-$. 

MIASCÀRA-ACHARYA.  redi  Basca» a-Acharya. 

BIANCA  NI  (Giuseppe),  matematico  italiano,  nato  a Bologna  nel  i566  e morto  a 
Parma  il  17  Giugno  1624*  entrò  nell’ordine  de’gesuiti  e compose  sulle  matema- 
tiche e sull' astronomia  un  gran  numero  di  opere  che  sebbene  cadute  siano  nel- 
l'oblio sono  di  molto  merito.  Ecco  le  più  importanti:  I Arisfntrlis  loca  mathe- 
matica ex  universis  ejus  operibus  colicela  et  explicata  ; accesserunt  disserta - 
fio  de  mathematicarum  natura , et  clarorum  mathematicornm  chronologia 
ab  orbe  condito  ad  annum  1614  « Bologna  , iG 1 5 , in- 4 ; II  Sphaera  mundi , seu 
cosmographia  demonstr oliva , ac  facili  methodo  tradita.  Accesserunt  brevis 
introductio  ad  geographiam  ; apparatus  ad  mathematicarum  studiarti  ; et  echo- 
metria  idest  geometrica  traditio  de  echo , Bologna,  1620,  in-f  ,*  III  Constructio 
instrumenti  ad  horologin  soiaria  describenda  , Modena,  1654,  in-fol.  Per  altre 
notizie  si  consulti  il  Mazzuchelli , Gli  Scrittori  d' Italia. 

BIANCHINI  (Francesco),  dotto  italiano,  nacque  a Verona  il  i3  Dicembre  1662. 
Una  singolare  pieghevolezza  d'  ingegno  cd  un  desiderio  grande  di  apprendere  lo 
portò  ad  applicarsi  in  pari  tempo  e con  egual  successo  agli  studj  più  disparati  : 
ma  le  matematiche  si  pure  che  applicate  richiamarono  in  partirolar  modo  la  sua 
attenzione.  Ebbe  a maestro  in  tali  scienze  il  dotto  Montanari  professore  d 'astro- 
nomia nell' università  di  Padova,  dove  Bianchini  crasi  recato  per  isludiar  teolo- 
gia. In  Padova  imparò  ancora  1'  anatomia  e la  botanica.  Determinato  di  farsi  ec- 
clesiastico , si  recò  nel  1684  a Roma,  dove  il  cardinale  Pietro  Otlnboni,  che  co- 
nosceva la  sua  famiglia,  lo  fece  suo  bibliotecario.  Allora,  per  obbedire  al P uso,  si 
consacrò  allo  studio  delle  leggi,  ma  non  abbandonò  i suoi  lavori  sulle  matema- 
tiche , sull'  astsonomia  , e sulla  fisica  sperimentale.  Fu  fatto  membro  dell' Acca- 
demia fisico-matematica,  istituita  da  Monsignor  Ciampini  e vi  lesse  parecchie  dotte 
memorie.  Lo  studio  delle  antichità  fu  ancora  una  delle  sue  più  forti  occupazioni. 
Passava  intere  giornale  in  mezzo  alle  rovine  antiche,  assisteva  agli  scavi,  visitava  i 
musei,  e disegnava  da  sé  tutti  i monumenti,  giacché  nel  disegno  era  abilissimo. 

Alla  morte  d’ Innocenzo  XI , il  cardinale  Olioboni,  suo  protettore,  eletto  papa 
col  nome  di  Alessandro  Vili,  lo  colmò  di  benefizj  e di  onori,  ma  non  potè  in- 
durlo a entrare  negli  ordini.  Egli  infatti  non  si  determinò  a prendere  il  sud- 
diaconato  e il  diaconato  che  nel  1699,  parecchi  anni  dopo  la  morte  di  questo 
pontefice,  nè  mai  volle  essere  ordinato  sacerdote.  Bianchini  gode  ancora  il  favore 
di  Clemente  XI,  eletto  nel  1700,  il  quale  gli  conferì  il  titolo  di  suo  cameriere 
d'onore,  gli  concesse  di  vestire  l'abito  prelatizio,  gli  assegnò  un  alloggio  nel 
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palano  di  Monte-Cavallo,  e lo  nominò  segretario  «Iella  commissione  per  la  ri- 
forma del  calendario,  della  quale  era  presidente  il  cardinale  Noris.  Per  deter- 
minare con  precisione  la  lunghezza  dell'anno,  era  indispensabile  il  (mare  colla 
massima  esattezza  i punti  equinoziali.  A tale  oggetto  Bianchini,  ajulato  dal  dotto 
Filippo  Maraldi,  condusse  una  linea  meridiana  ed  eresse  uno  gnomone  nella  chiesa 
di  S.  Maria  degli  Angeli  : la  meridiana  in  metallo  è lungi  y5  degli  antichi  piedi 
-parigini , e lo  gnomone  ne  ha  62  e mezzo  di  altezza. 

Nel  1712  venne  incaricato  da  Clemente  XI  di  recare  ad  Armando  di  Rohan 
Soubise  il  cappello  cardinalizio,  conferitogli  il  12  Maggio  dello  stesso  anno.  Bian- 
chini ottenne  in  questa  occasione  a Parigi  la  più  lusinghiera  accoglienza  da  tutti 
quelli  che  amavano  le  scienze  e le  lettere.  Offri  all'  Accademia  delle  Scienze, 
della  quale  fino  dal  1700  era  socio  straniero,  la  macchina  ingegnosa  che  serve  a 
correggere  ne'  canocchiali  del  massimo  fuoco  la  imperfezione  dei  tubi,  che  per  la 
eccessiva  lunghezza  divengono  curvi;  macchina,  che , se  non  aveva  inventata,  al- 
meno rese  perfetta  e di  facile  e semplice  uso  Téaumur  ne  fece  la  descrizione 
nelle  Memorie  dell'Accademia  delle  Scienze  di  Parigi  per  l'anno  1713.  Prima 
di  tornare  a Roma , viaggiò  in  Lorena  , in  Olanda , in  Fiandra  e in  Inghilter- 
ra , e dovunque  fu  accolto  dai  dotti  colle  dimostrazioni  più  marcate  di  stima  e di 
rispetto. 

Ritornato  a Poma,  riprese  i suoi  lavori  astronomici  e le  sue  ricerche  favorite 
sulle  antichità.  La  linea  meridiana,  tirata  pel  mezzo  della  Francia  dall'illustre 
Cassini,  gli  suggerì  l’idea  di  condurne  una  simile  in  Italia  dal  mar  mediterraneo 
all’  adriatico.  Incominciò  le  sue  operazioni  , e se  ne  occupò  pel  corso  di  otto  anni 
a proprie  spese;  ma  la  mancanza  di  mezzi  1*  obbligò  a desistere  dalla  sua  im- 
presa, e a lasciare  imperfetto  il  lavoro.  La  passione  sua  per  le  antichità  fu  occa- 
sione di  un  accidente  di  cui  le  conseguenze  furono  gravi  e potevano  essere  più 
funeste  ancora.  Essendo  state  scoperte  nel  1726  sulla  via  Appia,  un  miglio  e mez- 
zo fuori  di  Roma,  tre  grandi  sale  sotterranee  contenenti  un  numero  grande  di 
urne  cinerarie,  Biaivchini  si  recò  subito  ad  esaminarle,  e mentre  stava  prendendo 
le  misure  per  disegnare  il  piano  di  una  delle  dette  sale  , gli  si  sprofondò  sotto 
una  volta.  La  caduta  fu  sì  violenta  che  sebbene  fosse  gettato  sopra  un  fondo  di 
terra  smossa,  gli  rimase  una  contrazione  di  muscoli  e di  nervi  nella  coscia  diritta, 
per  cui  rimase  zoppo  pel  resto  de' suoi  giorni.  I bagni  di  V ignoti  e,  nelle  vici- 
nanze di  Siena,  ai  quali  andò  nell’anno  seguente,  gli  recarono,  se  non  un'intera 
guarigione,  un  qualche  allevamento.  Dopo  i bagni,  si  portò  a Firenze,  a Parma, 
a Bologna,  e finalmente  si  restituì  a Roma,  dove  divise  nuovamente  tutte  le  sue 
occupazioni  tra  l' astronomia  e le  antichità.  Allora  ripigliò  le  importanti  osser- 
vazioni sul  pianeta  di  Venere,  che  aveva  incominciate  fino  dal  1716,  c che  l’ac- 
cidente sopravvenutogli  aveva  interrotte.  Ne  fece  soprattutto  in  quel  tempo  d' in- 
finitamente curiose  intorno  alle  macchie  di  quel  pianeta  : ei  le  eseguiva  con  quella 
macchina  di  cui  aveva  fatto  dono  all' Accademia  delle  Scienze  di  Parigi;  e,  pa- 
tendo impiegare  canocchiali  più  forti  di  quelli  che  erano  stati  usati  per  Pavanti, 
fece  scoperte  ed  osservazioni  affatto  nuove.  Nel  tempo  stesso  continuava  le  sue 
ricerche  e i suoi  studj  sulle  antiche  tombe,  delle  quali  abbiamo  parlato  di  sopra, 
e che  si  scoperse  essere  state  quelle  dei  liberti  o degli  schiavi  della  casa  d’  Au- 
gusto. In  tal  guisa  in  due  anni  consecutivi,  1727  e 1728,  comparvero  due  sue 
opere  , P una  sulle  tombe  della  casa  d' Augusto  e V altra  sul  pianeta  di  Venere. 
Qualche  tempo  dopo,  un  addensamento  di  linfa  gli  produsse  un*  idropisia  , della 
quale  morì  il  2 Siano  *729-  Lasciò  erede  de’ suoi  beni  il  suo  nipote  Giuseppe 
Bianchini,  e legò  alla  biblioteca  del  capitolo  di  Verona  la  maggior  parte  de' suoi 
libri  e delle  sue  antichità  ecclesiastiche  le  più  preziose.  La  patria  riconoscente 
gli  eresse  un  bel  monumento  nella  cattedrale  di  Verona. 
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La  dottrina  di  Bianchini  era  immensa.  Abbracciava  essa  le  scienze  fisiche  e le 
matematiche,  e di  più  la  storia  e le  antichità.  Ei  coltivava  nello  stesso  tempo  le 
belle  lettere,  l'arte  oratoria,  ed  anche  la  poesi*.  La  sua  modestia  e i suoi  mo- 
di affabili  e cortesi  lo  rendevano  a tutti  accessibile  e di  tutti  gli  guadagnavano 
l1  amicizia.  Infaticabile  nell'  applicazione,  ha  lasciato  un  gran  numero  di  opere 
sopra  diversi  argomenti:  ma  noi,  seguendo  il  nostro  sistema,  non  citeremo  chele 
principali  tra  quelle  il  cui  soggetto  può  interessare  questo  Dizionario.  Sono  esse 
le  seguenti  ; I Tre  Memorie  laliue  inserite  negli  Acta  eruditorum  di  Lipsia  negli 
anni  i685  e 168G,  l'una  sulla  comefa  osservata  a Roma  nel  Giugno  e Luglio 
1684  » 1’  altra  sul  nuovo  metodo  di  Cassini  per  osservare  le  parallassi  e le  di- 
stanze dei  pianeti  dalla  terra  , la  terza  sull'  ecclissi  totale  della  luna  osservato 
a Roma  il  giorno  io  Dicembre  i685  ; II  Una  Memoria  scritta  pure  in  latino  in- 
torno alla  cometa  osservata  a Roma  nell ' Aprile  1702,  inserita  nelle  Memorie 
dell'  Accademia  delle  Scienze  di  Parigi  per  1'  anno  1702.  I volumi  del  1706  c 
1708  delle  stesse  Memorie  contengono  parecchie  altre  sue  osservazioni  astronomi- 
che; in  quello  del  1713  trovasi,  come  già  abbiamo  detto,  la  Description  d'  une 
machine  portative  propre  à souténir  des  verres  de  tres  grandi  foyer*  •,  III  Ob- 
servatio  trans  il  us  lunae  supra  corpus  Jovis  nocte  seguenti  diem  decimata 
Aprilis  168 G Veronae  habitat  questa  memoria  si  legge  negli  Acta  philexotico - 
rum  naturae  et  urtis  Brixiae , Brescia,  1687,  in-12;  IV  Solutio  problematis 
pascha lì s , Roma  , 1703,  io-4;  V Relazione  della  linea  meridiana  orizzontale 
e dell'  ellissi  polare , fabbricata  in  Roma  l'anno  1702,  stampata  nel  Voi.  IV 
del  Giornale  dei  Letterati  d1  Italia  ; è senza  nome  d'autore,  ma  appartiene  a 
Bianchini;  VI  Epistola  de  eclipsi  solis  die  22  Maji  1724,  Roma,  17*4»  ristam- 
pata nel  Voi.  XV  della  Raccolta  del  P.  Calogerà  ; VII  ITesperi  et  Phosphori  nova 
phoenomena  , live  observationes  circa  planetam  Venerila  Roma  1728,  in-fol.  ; 
Vili  De  Ralendario  et  Cyclo  Coesa ris , ac  de  canone  paschali  Sancii  Hippolili 
martyris , Dissertationes  dune  ad  S.  D.  JV.  Clementem  XI  Pont. Max .,  Roma, 
1703  e 1704,  in-fol.;  IX  Considerazioni  teoriche  e pratiche  intorno  al  trasporto 
della  colonna  d' Antonino  Pio  collocata  in  Monte  Ci/orio , Roma,  1704,  in-fol.; 
X Francisci  Bianchini  veronensis , Astronomicae  ac  geographicae  observationes 
selectaey  Romae  atque  a/iter  per  Italiam  habitué , ex  ejus  autographis  excerptae , 
una  curri  geographica  meridiani  romani  tabula  a mari  supero  ad  inferutn  ex 
iisdem  observationibus  colicela  et  concinnata , cura  et  studio  Eustachii  Man • 
fredi , Verona,  1737,  in-fol.  Questo  volume,  alla  cui  pubblicazione  presedè  il  Man- 
fredi, contiene  i lavori  relativi  alla  meridiana  che  Bianchini  voleva  tirare  attra- 
verso l'Italia.  l,o  stesso  Bianchini  però  aveva  già  pubblicato  quella  parte  delle 
sue  osservazioni  che  si  riferiscono  al  Ducalo  d'  Urbino,  pel  quale  doveva  passare 
la  meridiana;  e tal  lavoro  si  trova  inserito  nelle  Memorie  concernenti  la  città 
d * Urbino , Roma,  1724  , in-fol. , col  seguente  titolo:  Notizie  e prove  della  co- 
rografia del  ducato  d'  Urbino , e della  longitudine  e latitudine  della  città  me- 
desima e delle  vicine , che  servono  a stabilire  quelle  di  tutta  l' Italia.  Per 
altre  notizie  su  questo  dotto  si  veda  1*  Elogio  che  ne  ha  scritto  Fonteuelle,  nou 
meno  che  il  Mazzuchelli,  il  Mazzoleni  e la  Biografia  universale . 

BIETTA.  Fedi  Cokeo. 

BIFFA  (Agrimen  ).  Chiamasi  cosi  dagli  agrimensori  un  bastone,  ferrato  a puuta 
da  una  delle  sue  estremità,  che  si  pianta  in  terra  con  un  oggetto  o scopo  bianco 
sulla  cima  onde  poterlo  vedere  a notabile  distanza  per  traguardare,  levar  di 
pianta,  o fare  altra  operazione  relativa  all'agrimensura  o alla  livellazione. 

* BILANCIA  (Alee.).  Macchina  destinala  a paragonare  le  masse  de' corpi,  ossia  a de- 
terminare 1'  eguaglianza  o 1'  ineguaglianza  de'  loro  pesi. 

La  bilancia  è un'applicazione  della  leva  ( Fedi  questa  parola),  c come  tale  se 
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ne  distinguono  diverse  specie;  le  principali  sono  la  bilancia  ordinaria,  chiamata 
semplicemente  bilancia , e la  bilancia  romana , ossia  la  stadera. 

Nel  descrivere  la  Bilancia  tral.i  scerò  le  costruzioni  volgari,  ed  invece  mi  at- 
terrò a ciò  che  vi  è di  più  preciso  in  questo  genere , vale  a dire  prenderò  per 
esempio  le  eccellenti  bilance  del  signor  Fortin,  limitandomi  a riportare  sopra 
questo  soggetto  quanto  ne  ha  detto  1’  insigne  geometra  J.  B.  Biot  nel  suo  trat- 
tato di  Fisica  sperimentale. 

La  leva  di  queste  bilance,  o ciò  che  comunemente  si  chiama  asta  della  bilancia , 
è una  sbarra  di  acciajo  temperato  LLr  (7W.  XL1II  ,Jig.  i ),  alla  quale  si  dà  molti* 
forza,  affinchè  essa  non  provi  una  flessione  sensibile  con  i pesi  che  vogliamo  farle 
sopportare.  Sia  G il  suo  centro  di  gravità  : per  quanto  è possibile  si  cerca  di  fare 
in  guisa  che  le  due  parti  GL,  GL'  dell'asta  della  bilancia,  situate  da  una  parte  e 
dall'altra  di  questo  punto,  abbiano  delle  lunghezze  e delle  figure  eguali  ; si  chia- 
mano i bracci  della  bilancia.  Alle  due  estremità  L,  L'  di  questi  bracci,  si  attac- 
cano dei  cordoni  eguali  in  lunghezza  e in  peso,  destinati  a sostenere  i piatti  A,  A', 
che  sono  eguali  fra  di  loro.  Perché  i minimi  movimenti  dell'asta  della  bilancia  siano 
sensibili,  vi  si  adatta  un  ago  SO  perpendicolare  ad  LL't  e diretto  nella  verti- 
cale del  centro  di  gravità  G , al  di  sopra  o al  di  sotto  di  questo  punto.  Tutto 
P apparecchio  è sostenuto  in  un  punto  C situato  egualmente  nella  stessa  verticale. 
Perchè  la  sua  mobilità  sia  la  più  perfetta,  c che  esso  non  sia  sostenuto,  per 
così  dire,  che  in  questo  solo  punto,  si  dà  al  pezzo  di  sospensione  C la  forma 
di  un  coltello  ebe  si  fa  di  acciajo  durissimo,  e il  di  cui  vivo  tagliente  posa  sopra 
un  piano  orizzontale  d’ acciajo  tirato  a pulimento. 

Ora  è evidente  che  se  ci  fosse  riuscito  di  stabilire  un1  eguaglianza  perfetta  fra 
tutte  le  parti  dell’  apparecchio  situate  dai  due  lati  del  punto  G , 1'  equilibrio 
avrebbe  luogo  naturalmente  quando  l'asta  LL'  si  mantenesse  in  una  situazione 
orizzontale,  poiché  il  centro  di  gravità  del  sistema  sarebbe  allora  situato  nella 
verticale  del  punto  C ; in  conseguenza  per  couoscere  quando  i due  pesi  fos- 
sero eguali , basterebbe  di  metterli  ne1  due  piatti  della  bilancia , e di  vedere 
se  P equilibrio  non  fosse  punto  interrotto,  vale  a dire,  se  Pasta  LL',  ritorna  in 
una  situazione  orizzontale  come  avanti. 

E acciò  questa  osservazione  sia  possibile,  vi  c nella  costruzione  della  bilancia, 
una  condizione  essenziale  da  osservare  ; questa  è che  il  punto  di  sospensione  C 
si  trovi  un  poco  al  di  sopra  del  centro  di  gravità  G.  Poiché,  se  questa  condizione 
è adempita , quando  P asta  sarà  stala  allontanata  qualche  poco  dalla  sua  posizione 
orizzontale,  essa  tenderà  mediante  un  seguito  di  oscillazioni  a ritornarvi;  ma  se  al 
contrario  il  centro  di  gravità  G si  trovasse  al  di  sopra  del  punto  di  sospensione, 
una  volta  ebe  esso  fosse  spostato  il  meno  possibile  dalla  verticale  del  punto  C , 
niente  potrebbe  più  riportacelo,  c P asta  cadcrebbe  indefinitamente  dalla  parte 
ove  la  gravità  fosse  maggiore.  Ora  questa  mobilità  indefinita  sarebbe  causa  che 
mai  si  otterrebbe  l'equilibrio;  poiché  non  possiamo  sperare  di  stabilire  P egua- 
glianza de’  pesi  in  un  modo  del  tutto  rigoroso,  ma  solamente  approssimato, 
e in  guisa  che  gli  errori  che  possono  restarvi  siano  tali  da  poter  essere  considerati 
come  nulli  nel  paragone  de' pesi  che  vogliamo  stabilire,  e nelle  conseguenze  che 
ne  possiamo  dedurre. 

Restringendoci  dunque  alla  precedente  condizione,  supponendo  di  più  un'egua- 
glianza perfetta  in  tutte  le  parti  della  bilancia  situate  da  una  parte  e dall’  altra 
del  centro  di  sospensione,  si  avrebbe  una  bilancia  perfetta.  Ma  questa  eguaglian- 
za è una  chimera.  Qualunque  cura  che  prendiamo  per  stabilirla  nella  costru- 
zione della  bilancia,  non  si  otterrà  giammai  : è necessario  perciò  di  saper  farne 
di  meno,  e felicemente,  senza  nuocere  in  nulla  all’esattezza  , possiamo  supplirvi 
col  seguente  metodo. 
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Pesare  un  corpo,  vale  lo  stesso,  che  il  determinare  quante  volle  il  peso  di  que- 
sto corpo  contiene  un'altra  specie  di  peso  conosciuto,  per  esempio,  di  denari  e 
di  frazioni  di  denaro.  Per  saperlo,  si  cominci  dal  porre  questo  corpo  che  chiame- 
remo M,  in  uno  de'  piatti  della  bilancia  , per  esempio  nel  piatto  A;  quindi  fac- 
ciamo ad  esso  equilibrio,  ponendo  ned' altro  piatto  A'  de’ corpi  pesanti  qualunque; 
per  esempio,  de’ peni  di  rame,  de’ grani  di  piombo,  e infine  delle  piccole  foglie 
di  rame  battuto  o de’  piccoli  pezzi  di  carta  che  si  aggiungeranno  per  particelle  , 
fintantoché  l’ago  SO  sia  perfettamente  verticale,  ed  indichi  così  l’orizzontalità  del- 
l’alta LLf.  Ciò  fatto,  si  levi  dolcemente  il  peso  W,  e si  sostituisca  in  sua  vece 
de' denari  e delle  frazioni  di  denaro,  fintantoché  l’ago  SO  sia  ritornalo  verticale: 
la  quantità  che  bisognerà  mettere  di  questi  pesi  esprimerà  precisamente  il  peso 
del  corpo  M,  poiché  questi  nuovi  pesi  essendo  situati  nelle  medesime  circostanze 
in  cui  Io  era  il  corpo  M,  fanno  al  pari  di  questo,  equilibrio  al  piatto  A',  cari  ato 
de' corpi  che  vi  abbiamo  messi. 

Possiamo  accorgerci  che  questo  metodo  é indipendente  dalla  lunghezza  de’brarci 
della  leva,  CL,  CL' , come  pure  dall’ineguaglianza  di  peso  che  può  esistere  fra 
loro.  Per  essere  perfettamente  esalto,  esso  esige  soltanto  due  condizioni. 

La  prima  é che  i punti  di  sospensione  L,  L'  siano  rigorosamente  i medesimi 
nelle  due  operazioni.  Infatti,  la  potenza  di  un  medesimo  peso,  per  far  girare 
l’asta,  è ineguale  secondo  che  si  mette  a distanze  diverse  dal  centro  di  sospen- 
sione ; se  dunque  il  punto  di  sospensione  del  piatto  A potesse  variare  ne’  due 
pesi  consecutivi,  ne  segue  che,  nel  secondo,  bisognerà  realmente  impiegare  un 
peso  differente  da  quello  del  corpo  M , per  fare  equilibrio  al  piatto  A' , ed  ai 
pesi  di  cui  1’ abbiamo  caricato;  e siccome  alcun  indizio  non  ci  avvertirebbe  di 
questa  ineguaglianza , ne  seguirebbe  che  si  potrebbe  così  cadere  in  gravi  errori. 
Perciò  l’artista  deve  impiegare  tutte  le  sue  cure  per  stabilire  e assicurare  la  co- 
stanza de’ punti  di  sospensione  L,  L'.  Il  miglior  metodo  per  arrivarvi,  é che 
questa  sospensione  si  faccia  ancora  con  coltelli  di  acciajo  incrocicchiati,  a ta- 
gliente vivo  come  vien  rappresentato  dalla  ( Tav . XLIII , Jig.  2 ) ; poiché  allora 
i punti  L,  L'  essendo  determinati  dall’ iocrocicchiaroento  di  due  di  questi  col- 
telli sospesi  l’uno  all'altro  sopra  il  loro  tagliente,  essi  sono  ancora  fìssi,  ed  in- 
variabili quanto  lo  possiamo  desiderare,  soprattutto  quando  si  riporta  sempre 
l’asta  alla  posizione  orizzontale;  ed  é in  questa  guisa  che  souo  disposte  le  ec- 
cellenti bilance  del  Fortin. 

La  seconda  condizione  da  adempire,  si  é che  la  bilancia  sia  mollo  sensibile,  vale 
a dire  che  quando  essa  é in  equilibrio  e caricata,  il  minimo  peso  messo  in  uno 
de’piatti  o nell’altro  basii  per  sconcertare  questo  equilibrio  e far  muovere  l’ago 
SO.  Questa  sensibilità  dipende  unicamente  dal  punto  di  sospensione  C;  essa  sarà 
tanto  più  perfetta,  quanto  attrito  di  meno  vi  sarà  in  questo  punto,  cioè  fra  il  col- 
tello C e il  piano  che  lo  sostiene:  poiché  1' attrito  che  risulta  dalla  soprapposi- 
zione di  due  corpi  è mia  forza  che  si  esercita  nella  direzione  delle  loro  superficie, 
e che  si  oppone  alle  altre  forze  che  tenderebbero  a distaccare  queste  superfìcie 
1’ una  dall'altra;  così  l’attrito  del  coltello  C,  sopra  del  suo  puulo  d'appoggio, 
deve  opporsi  e impedire  che  l’asta  IL' giri  intorno  del  punto  C.  Infatti,  questa 
rotazione  non  può  aver  luogo  senza  distaccare  l’  una  dall'  altra  le  parti  del  col- 
tello, e del  sostegno  che  si  toccano.  È necessaria  una  forza  per  distruggere  la 
loro  adesione,  e per  conseguenza  l’ago  non  diverrà  mobile  che  quando  avremo 
aggiunto  nell’ uno  de’  piatti  o nell’altro,  l’eccesso  di  peso  necessario  per  su- 
perarlo. 

Ed  è affine  di  diminuire  questa  inerzia  che  si  fa  il  coltello  a tagliente  vivo  , 
e che  gli  si  dà  , egualmente  che  al  piano  che  lo  sostiene  il  pulimento  più  per- 
fetto. Perchè  questi  pezzi  non  si  alterino  puuto  premendo  continuamente  I'  uno 


Digitized  by  Google 


BIL  97 

sopra  all’  altro,  si  dispongono  sotto  i bracci  dell'  asta  della  bilancia  due  forchette 
1',  F',  che  negli  intervalli  dell’  esperienze  , la  sostengono  in  una  posizione  oriz- 
zontale, senza  sollevarla.  Queste  forchette  sono  mobili  per  mezzo  di  ona  maniglia. 
Quando  vogliamo  servirci  della  bilancia , si  abbassano;  l’asta  divien  libera,  e i 
bracci  si  mettono  in  moto;  terminate  le  osservazioni  , si  rialzano  le  forchette, 
l’asta  LL'. i riportata  alla  posizione  orizzontale  od  al  riposo.  Infine,  per  evi- 
tare s movimenti  accidentali  prodotti  dall’agitazione  dell’aria,  si  racchiude  tulio 
l’ istruroento  io  una  gabbia  vetrata,  ove  si  fanno  solamente  le  aperture  necessarie 
per  mettere  i pesi  e i corpi  che  vogliamo  paaare;  è utile  di  porre  io  questa  cassa 
un  involto  ripieno  di  calce  viva,  o di  muriato  di  calce,  o di  qtsalcbe  altro  sale 
proprio  ad  attrarre  1’  umidità  dell’aria,  e ebe  si  deve  aver  cura  di  rinnovare  di 
tempo  in  tempo;  con  questo  mezzo  l’interno  dello  strumento  c sempre  asciutto, 
o i pezzi  di  acciaio  che  lo  compongono  non  arrugginiscono. 

Si  vede  egualmente  che  per  diminuire  il  suo  volume,  conviene  ebe  l’ago  sia  diretto 
dall'alto  in  basso,  come  nella  (T«v.  XLIII , fig.  3),  ove  si  rappresenta  tutto  l'ap- 
parecchio. Questa  disposizione  fcl  di  più  il  vantaggio  di  rendere  l’osservazione 
de’  tuoi  movimenti  più  facile.  Per  apprezzarli  esattamente , ti  traccia  nel  piede 
deU’islrumento,  e perpendicolarmente  alla  colonna  che  lo  sostiene  una  divisione 
orizzontale  di  parti  eguali^  al  di  sopra  della  quale  l'estremità  inferiore  dell’ago 
oscilla,  quando  è prossimo  a metterti  in  equilibro;  poiché  questo  equilibro  non 
ai  stabilisce  che  dopo  una  lunga  serie  di  oscillazioni  lentissime.  Lo  zero  della  dia. 
visione  è situato  nella  verticale  del  punto  C,  e si  giudica  che  la  bilancia  é in 
equilibrio  o va  ad  arrivare  a questo  equilibrio,  quando  le  oscillazioni  dell'agò  sono 
estremamente  piccole , c si  estendono  da  una  parte  e dall’  altra  a distanze  eguali 
dallo  zero  della  divisione.  ' Non  é necessario  in  quello  caso  di  aspettare  che  il 
movimento  di  oscillazióne  della  bilancia  abbia  cessato  interamente,*  basta  nel  se- 
condo peso  di  riportare  l’ oscillazione  fra  i medesimi  termini.  Biaogiuf , di  piu 
avere  una  gran  precauzione  per  non  dare  delle  scosse  all’  istrumento,  quando  si 
leva  il  corpo  M dal  suo  piatto,  per  sostituirvi  pesi  equivalenti , poiché  tali  scosse 
potrebbero  cangiare  il  modo  di  contatto  del  coltello  C sopra  il  suo  sostegno,  e 
per  conseguenza  ancora  l’attrito  de' due  pezzi  l’uno  sopra  l’altro,  donde  resul- 
terebbe un  cangiamento  negli  eccessi  di  peso  necessari!  per  vincere  l’attrito,  men- 
tre ebe  se  esso  rimane  il  medesimo  ne’  due  pesi  successivi,  il  suo  effetto  non  im- 
pedisce a questi  pesi  di  esserq  esattamente  paragonabili;  e per.  conseguenza  la 
massa  de’ pesi  che  sostituiscesi  al  corpo  M è ancora  esattamente  eguale  alla  massa 
medesima  di  questo  corpo.  \ 

Per  passare  con  sicurezza  da  uri  peso  all'altro,  bisogna,  quando  il  primo 
peso  è fatto  , sollevare  dolcemente  le  due  forchette  affine  di  riportare  1'  asta 
al  suo  riposo  senza  scaricarla;  quindi  avanti  di  levare  il  corpo  91,  si  aggiunga 
nel  piatto  ove  esso  si  trova,  e meglio  ancora  net  secondo  piatto  ausiliare  a , un 
altro  corpo  qualnnque  il  di  cui  peso  sia  presso  a poco  la  metà  del  suo.  Ciò  fatto 
si  leva  il  corpo  M;  e gli  si  sostituisce  approssimativamente  quel  numero  di  denari 
v:be  ai  presumo  dovergli  essere  presso  a poco  eguale;  si  leva  allora  il  corpo  estraneo 
che  si  era  aggiunto  e che  aveva  solamente  servito  per  mantenere  il  medesimo 
contatto  del  coltello  sopra  il  suo  ponto  di  appoggio  e conservare  l' inerzia  del- 
1’  asta.  Allora  si  abbassano  le  forchette , 1'  asta  ritorna  libera  col  medesimo  grado 
di  mobilità  della  prima  volta;  e tutte  le  circostanze  essendo  ritornale  situili  a 
quelle  dell' ultimo  peso,  si  compisce  l’ equilibrio  nella  medesima  maniera.  Questo 
metodo  de’  doppi*  pesi  che  abbiamo  esposto  è dovuto  al  Borda. 

L’artista  che  costruisce  la  bi lancia ' ha  cura  che  lo  zero  della  divisione  per- 
corsa dall’ago  si  trovi  editamente  nella  verticale  del  centro  di  sospensione;  bi- 
sogna dunque  Ciré  nuovamente  questa  linea  verticale  quando  si  montala  bilancia, 
Dii.  di  ifof.  ro/.  II.  >3 
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o,  ciò  cbc  significa  lo  slesso,  bisogna  fare  orizzontale  la  piastra  sopra  la  quale  la 
divisione  è tracciata.  Per  questo  ci  serviamo  di  ona  livella  a bolla  d'  aria  che  si 
pone  sopra  questa  divisione,  e si  alza  con  una  zeppa  l’asse  che  sostiene  la  bilancia 
fino  a tanto  ebe  questa  livella  indichi  una  posizione  orizzontale.  È necessario  egual- 
mente che  la  posizione  orizzontale  abbia  luogo  in  tulli  i sensi , affinchè  il  piano  che 
sostiene  il  coltello  non  sia  rovescialo  nè  in  avanti  nè  in  addietro , ma  sia  ancora 
orizzontale.  Quando  queste  condizioni  sono  adempite,  la  bilancia  ha  tutta  la  sua 
sensibilità  ; essa  è in  stato  di  agire , e ogni  volta  che  segue  P equilibrio,  le  oscil- 
lazioni dell’ago  sono  lente,  regolari,  e si  estendono  a distanze  eguali  da  una 
parie  e dall’altra  dello  zero  della  divisione.  Le  bilance  di  questo  genere,  co- 
struite dal  Fortin;  sono  talmente  sensibili,  ebe,  caricate  in  ciascun  piatto,  di 
mille  grammi,  un  solo  millesimo  di  grammo  basta  per  farle  sbilanciare. 

Se  una  bilancia  è falsa,  possiamo  ancora  servircene  usando  il  seguente  metodo. 

Dopo  aver  messo  in  equilibrio  una  massa  Q con  un  peso  P,  ponendo,  per 
esempio,  Q nel  piallo  A,  e P nel  piatto  A';  Si  trasporta  Q nel  piatto  A',  e si 
osserva  qual  peso  bisogna  mettere  nell’  altro  piatto  per  farle  equilibrio  ; Sia  P' 
questo  nuovo  peso. 

Conoscendo  P e P',  il  vero  peso  di  Q è eguale  a 

vw. 

Infatti,  dai  principti  dell’ equilibrio  della  leva  , se  indichiamo  con  m la  lun- 
ghezza del  braccio  all’  estremità  del  quale  è il  piatto  A , e per  n la  lunghezza 
dell’  altro  braccio , avremo  le  dne  eguaglianze 

mP  = aQ  e nP'msmQ 

il  di  cui  prodotto 

mnFP1  ss  mnQ1, 

, dividendo  per  il  fattore  comnne  mn,  abbiamo 

PF  = Q*  ossia  Q=VpXP'- 

Cosi , per  esempio,  supponendo  che  nel  pesare  la  prima  volta  si  sia  ottenuto 
im  peso  P=  38  grammi,  e che  nel  pesare  la  seconda-  volta  si  sia  ottenuto 
F = 4a  grammi,  il  vero  peso  di  Q sarà 

V 38X  4a  ss  V 1 596  = 3ge,95. 

Se  i pesi  PeF  differiscono  pochissimo  possiamo  risparmiare  la  lunghezza  di 
uu’  estrazione  di  radice  quadrata  ; poiché  allora  possiamo  fare 

a 

Infatti,  sia  P'  — P-t-p,  abbiamo 

PP'  = PM-P p. 


Ma  yP*-t-P p è con  pochissima  differenza  eguale  3 P-+-  — quando  p ù pic- 
colissimo rapporto  a P;  possiamo  dunque  fare  in  questo  caso 


Q se  P-t-  — 


aP-t-p P-+-P' 


Nell’  esempio  di  sopra  si  troverebbe , impiegando  quest’  ultima  formula,  Q =3  -jo 
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grammi;  pelo  che  differisce  dal  vero  di  meno  — - di  grammo,  quantità  seu- 
u importanza  negli  usi  ordinarli. 

La  Bilancia  Romana  è una  levai  di  cui  bracci  sono  ineguali,  essa  si  compone 
di  un’  asta  AB  ( Tav.  XL11I  , Jig.  t\  ) , sospesa  ad  un  gancio  EK.  ; il  braccio 
più  corto  sostiene  un  piatto  C,  o un  gancio  destinato  a sostenere  1'  oggetto  che 
vogliamo  pesare,  ed  un  peso  costante  P,  scorre  per  mezzo  di  un  anello  lungo  il 
braccio  più  lungo.  Questa  macchina  ha  i]  vantaggio  di  non  aver  bisogno  che  di 
un  solo  peso  per  pesare  i corpi  più  gravi;  poiché,  per  la  teoria  della  leva,  l'equi- 
librio ha  luogo  quando  la  distanza  di  P al  punto  di  sospensione  è in  ragione  in- 
versa dalla  distanza  del  corpo  pesato  al  medesimo  punto.  Basta  dunque  lo  stabi- 
lire sopra  il  braccio  EB  delle  divisioni  di  cui  il  numero,  a partire  dal  centro  di 
sospensione , possa  far  conoscere  immediatamente  il  peso  del  corpo  pesato. 

Per  esempio  se  il  corpo  pesato  sia  = io  libbre , e il  peso  costante  sia  una 
libbra,  l’equilibrio  avrà  luogo  quando  la  parte  Ka  sarà  eguale  a io  volte  il 
braccio  AH.  * 

Cosi  ammettendo  ehe  ciascuna  divisione  del  gran  braccio  sia  eguale  al  piccolo 
braccio,  quando  bisognerà  mettere,  per  esempio,  il  peso  P alla  quinta  divisione, 
per  fare  equilibrio  ad  un  oggetto  Q situato  nel  piatto,  se  ne  concluderà  che  il 
peso  Q è eguale  a cinque  volte  P e cosi  di  seguilo.  Le  suddivisioni  di  queste 
parti  daranno  egualmente  le  suddivisioni  del  peso  al  di  sotto  di  P. 

Perchè  questa  bilancia  sia  giusta , bisogna  che  essa  sia  in  equilibrio  in  una  po- 
sizione orizzontale  indipendentemente  dal  peso  P e di  qualunque  oggetto  da 
pesarsi. 

Tutte  le  altre  specie  di  bilance  non  sono  che  modificazioni  di  queste  due  pri- 
me, e ne  spiegheremo  la  teoria  alla  parola  Leva. 

Bilancia  Idrostatica.  Macchina  che  aerve  a trovare  la  gravità  specifica  dei 
corpi  solidi  o liquidi.  Vedi  Gravita  Specifica.  ' 

BILANCIERE.  ( Mec.  ).  Nome  generico  che  ai  dà  a qualunque  parte  di  una  mac- 
china , che  ha  nn  movimento  di  oscillazione , e che  serve  a regolare  il  movimento 
dell'  altre  parti  ; ovvero , nome  generico  che  si  dà  ad  una  leva  ehe  ha  un  movi- 
mento alternativo  circolare  intorno  di  un  asse  situalo  nel  mezzo  della  sua  lun- 
ghezza. 

Bilanciere  Idraulico.  Specie  di  leva  che  l’ acqua  mette  in  movimento  col 
suo  peso. 

Esso  si  compone  di  una  piccola  cassa  di  legno  che  gira  sopra  un  asse  c ( Tav . 
XLlII,yfg.  5)  divisa  in  due  parti  eguali  m , m'  da  un  tramezzo  n.  Due  punti 
d’ appoggio  fissi  A e B impediscono  alternativamente  alla  macchina  di  rovesciarsi. 
L'acqua  che  scorre  dal  tubo  D cade  nella  parte  elevata  della  cassa  , per  esempio 
mf , e quando  questa  parte  è piena , la  cassa  gira  sopra  il  suo  asse  e viene  ail 
appoggiarsi  sopra  l’ostacolo  B,  versando  l'acqua  il  di  cui  peso  ha  determinato 
il  suo  movimento.  Quindi  si  riempie  l’altra  parte  , fa  di  nuovo  pendere  la  sua  cassa 
verso  1’  ostacolo  A,  e cosi  in  seguito. 

Questo  bilanciere  idraulico  fu  immaginato  da  Perrault  che  lo  proponeva  affine 
di  poter  applicare  una  caduta  di  acqua  al  movimento  di  un  orologio.  (Vedi. 
Recueil  des  machines  approuvées  par  V Acadè  mie  des  Sciences , tom.  I.). 
BILIONE.  ( Aritm .)  Mille  milioni.  Un  bilione  è un'unità  del  decimo  ordine:  si 
scrive  iooooooooo.  Nell'  uso  ordinario  adopriatno  piuttosto  la  parola  miliardo  per 
esprimere  la  quantità  di  questo  ordine.  Vedi  Aritmetica. 

B1LLBERG  (Giovanni),  nato  in  Svezia  verso  la  metà  del  secolo  XVII,  fu  fatto 
professore  di  matematiche  ad  Upsal  nel  1679.  Carlo  XI  essendo  andato  a Torneo 


Digitized  by  Google 


100  BIN 

fu  tanto  sorpreso  alla  rista  Jel  fenomeno  che  vi  presenta  il  sole  nel  solstizio  d’ estate, 
che  determinò  di  farlo  osservare  dai  più  dotti  svedesi.  Nel  iGr>5  inviò  Billberg  e 
Spole  vrrso  le  frontiere  della  Lapponia,  e questi  due  matematici  fecero  impor- 
tanti osservazioni  che  vennero  poi  perfezionate  dai  matematici  francesi ‘spediti  da 
Luigi  XV  nelle  medesime  regioni.  La  tenacità  colla  quale  Billberg  sostenne  i 
principi  della  filosofia  di  Descartes  gli  attirò  non  pochi  nemici.  Egli  mori  nel 
1717.  Le  opere  matematiche  da  lui  lasciate  sono:  I Tractatus  de  comelis , Sto- 
ckolrn , iG8a;  II  Elemento  geometriae , Upsal,  1687;  III  Tractatus  de  refra - 
elione  solis  inoccidui,  Stockolm,  1696;  IV  Tractatus  de  reformatione  calen- 
darii  juliani  et  gregoriani , Stockolm,  1699. 

BILLINGSLEY  (Sir  Etnico),  matematico,  e lord  maire  di  Londra  sotto  il  regno 
di  Elisabetta.  Si  ha  di  lui  una  bella  traduzione  di  Euclide  intitolata:  The  ele- 
menti of  geometry  of  thè  most  ancient  philosopher  Euclide  of  Megara , J'aith- 
fully  transititeli  into  thè  english  tongue , Londra,  1570,  in-fol.  Questa  tradu- 
zione contiene  parecchie  dotte  note  di  un  tale  Whilehead  che  era  stato  maestro 
di  Billingdcy,  ed  è preceduta  da  una  lunga  ed  erudita  prefazione  di  Giovanni 
Dee.  Billingsley  mori  in  età  assai  avanzata  il  aa  Novembre  1G06. 

BILLY  (Giacomo),  dotto  gesuita,  nato  a Compiègnc  nel  i6oa , e morto  nel  1679. 
Si  hanno  di  lui:  I Diophantus  redivivus , Lione,  1670,  in-8;  11  Opus  astrono- 
micum , Digionc  , 1G61 , in-4  ; 111  Crisis  astronomica  de  motu  cometarum , Di- 
gione,  16G6,  in-8;  IV  Tabulae  de  doctrina  eclipsium , Parigi,  iG56,  in-). 

BIMKDIALE  (Geom.).  Termine  non  usato  in  oggi,  adopralo  da  Euclide  per 
indicare  la  somma  di  due  rette  rommensurabili  solamente  in  potenza.  Questa 
somma  è sempre  incommensurabile  rapporto  ad  una  delle  due  linee  componenti. 
Tedi  Ecclidz  Libro  X,  prop.  38. 

BINARIO.  Numero  binario.  E un  numero  composto  di  due  unità. 

Aritmetica  Bussala.  Abbiamo  veduto  ( Aritmetica  11)  che  il  problema  fonda- 
mentale dell'  aritmetica  è la  costruitone  di  tutti  i numeri , per  mezzo  di  una 
quantità  limitala  di  numeri  che  si  considerano  come  semplici  o come  dali  im- 
mediatamente, Ora,  questa  quantità  di  numeri  semplici  è intieramente  arbitraria, 
e se  la  scala  decimale  della  numerazione  indiana  è stata  adottata  generalmente  , 
ciò  c derivato  perchè  essa  presentava  un  vantaggio  talmente  sorprendente  so- 
pra la  numerazione  greca , che  veruno  si  è dato  premura  di  ricercare  se  un'  al- 
tra scala  composta  con  più  o con  meno  di  dieci  caratteri , non  renderebbe 
T esecuzione  de’  calculi  più  semplice  e più  facile.  Tuttavia  la  scelta  della  scala 
decimale , determinata  senza  dubbio  primieramente  dall'uso  universale  di  contare 
per  periodi  di  dieci , non  è la  più  vantaggiosa  che  si  fosse  potuta  fare  , poiché 
una  scala  di  dodici  cifre  semplieizzerebbe  singolarmente  il  maggior  numero  delle 
operazioni.  Di  tutte  le  scale  di  numerazione,  la  più  semplice  è evidentemente 
quella  che  non  fosse  composta  che  delle  due  cifre. 

o e s. 

Ora  l’ aritmetica  binaria  i precisamente  fondata  sopra  qnesla  scala  numerica. 

1.  Per  esprimere  tutti  i numeri  con  l’aiuto  de’ due  caratteri  o e 1,  si  assegna 
alla  cifra  1,  oltre  il  suo  valore  assoluto,  un  valore  relativo  dipendente  dal  posto 
che  essa  occupa.  Cosi,  1 isolatamente  indica  un'unità,  1 al  secondo  posto,  tale 
come  lo,  esprime  una  diecina;  ma  qui  la  diecina  non  si  compone  che  di  due 
unità ; 1 al  terzo  posto,  tale  come  ioo,  esprime  10  volle  io,  cioè  4 unità  ; ■ al 
quarto  posto,  Ulc  come  tooo,  esprime  10  volte  100,  o 8 unità.  Finalmente,  il 
carattere  1 vale  a volle  più  al  secondo  posto  che  al  primo,  a volle  più  al  terzo 
che  al  secondo,  o 4 volle  più  che  al  primo,  a volte  più  al  qtiarto  che  al  terzo-, 
o 8 volte  più  che  «1  primo,  e cosi  di  seguito.  Ed  è assolutamente  il  medesimo 
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principio  di  quello  della  nostra  numerazione  decimale;  solamente,  in  luogo  di 
aumentare  di  dieci  in  dieci  andando  da  destra  a sinistra,  le  cifre  crescono  di  due 
in  due. 

2.  Ed  è facile  di  riconoscere  che  tutti  i numeri,  qualunque  essi  sieno  possono 
esprimersi  egualmente  bene  nel  sistema  binario  che  nel  sistema  decimale,  e che 

Sistema  bis  ab  io  ✓ Sistema  decimale 


i esprime 
io  . . 
it  . . 

100  . . 

101  . . 

1 IO  . . 

t 

III  . . 

1 000  . . 

1001  . 

IOIO  . . 

lOlf  . . 

IIOO  . . 

noi  . . 

1110  . . 

1 1 1 1 . . 

I oooo  • . 

cc.  . , 


. 3 

• 4 

. 5 
. 6 

• 1 
. 8 

• 9 
- io 
. 1 1 
. 12 
. i3 

• *4 

. i5 
. 16 


Senza  la  gran  quantità  di  figure  che  sono  necessarie  per  esprimere  i numeri , 
ancora  piccolissimi,  mille , per  esempio,  esige  di  già  dieci  figure:  imioiooo, 
l1  aritmetica  binaria  sarebbe  superiore  alla  nostra,  mentre  le  operazioni  più  com- 
plicale non  ci  presentano  alcuna  difficoltà,  poiché  non  si  opera  mai  che  sopra 
l'unita,  e che,  per  conseguenza,  le  moltiplicazioni  e le  divisioni  potrebbero  effet- 
tuarsi con  la  medesima  facilità  delle  addizioni  e sottrazioni.  Ma  il  gran  numero 
delle  figure  è un  inconveniente  talmente  grave  che  distrugge  tutti  questi  vantaggi. 
* 3.  Leibnizio,  a cui  dobbiamo  la  prima  idea  dell1  aritmetica  binaria,  pensava 
che  in  alcune  ricerche  difficili  essa  potrebbe  condurre  a speculazioni  più  elevate 
che  l' aritmetica  ordinaria,  e noi  crediamo  col  medesimo  che  sia  possibile  di  farne 
delle  importanti  applicazioni. 

Il  padre  Rouvet , celebre  gesuita,  missionario  della  China,  al  quale  Leibnizio 
aveva  comunicata  la  sua  invenzione,  gli  scrisse  che  era  convinto  che  V aritme- 
tica binaria  dava  il  vero  senso  di  un1  antica  inscrizione  chinese  lasciata  dall1  im- 
peratore Fohi,  e la  di  cui  intelligenza  si  era  perduta  da  quasi  1000  anni,  mal- 
grado le  ricerche  de’  letterali,  i quali  non  vedevano  più  in  questo  monumento 
che  un'allegoria  puerile  o chimerica.  Questa  inscrizione  consiste  in  differenti 
combinazioni  di  una  linea  retta  e di  una  linea  spezzata,  supponendo  col  padre 

Bouvct  che  la  linea  retta  , esprima  V unità,  e la  linea  spezzata  — * — zero, 

ai  trovano  le  medesime  espressioni  de1  numeri  che  dà  l1 aritmetica  binaria  ; cosi 
le  figure 


significherebbero 
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Quella  conformità  delle  comtiinaiiohi  delle  linee  del  Folli  con  i due  unici  ca- 
ratteri dell’aritmetica  del  Leibnizio,  fece  credere  al  padre  Bouvct  che  il  Kohi  c 
il  Lcibnizio  avevano  avuto  lo  stello  pernierò. 

4-  Ci  rimane  da  eiporre  il  mezzo  di  tradurre  nell’aritmetica  binaria  un  nu- 
mero scritto  nel  nostro  sistema,  e reciprocamente.  Si  abbia,  per  esempio,  39  da 
esprimere  nel  sistema  binario;  si  dividerà  29  per  a , ciò  ebe  darà  un  quoziente 
ed  un  reito.  11  retto  sarà  la  prima  cifra  cercata  o la  cifra  del  prim’  ordine.  Si 
dividerà  di  nuovo  il  quoziente  trovato  per  3 , ed  otterremo  un  nuovo  quoziente 
ed  un  nuovo  resto:  questo  nuovo  resto  sarà  la  cifra  del  aecond’  ordine  ; divide- 
remo ancora  1’  ultimo  quoziente  per  2,  c si  continuerà  nella  medesima  maniera  , 
dividendo  successivamente  ciascun  ultimo  quoziente  per  3,  fintantoché  1'  opera- 
zione non  sia  più  possibile.  I resti  delle  divisioni  saranno  le  cifre  del  numero 
dato,  espresso  nel  sistema  binario,  cosi 

aq  li  7 „ 

— = 14  , resto  1 , — = 7 , resto  0,  — =:  3 , resto  1 , 
a 33 

3 ■ 

— = 1 , resto  ■ , — =0,  resto  1, 

3 2 

39  sarà  perciò  espresso  da  inni. 

Egualmente,  per  tradurre  17  io  aritmetica  binaria,  avremo 

17  8 4 

— =8,  resto  1 , — = 4 , resto  °i  — = a , testo  o, 

3 3 3 

3 ■ 

— = 1 , resto  0 , — =z  o,  resto  1 , 

2 2 

dunque  17  è espresso  da  10001. 

5.  Quando  al  contrario  si  tratta  di  tradurre  in  aritmetica  decimate  un  nume- 
ro scritto  nel  sistema  binario,  basta  di  formare  una  tavola  delle  potenze  del  2, 
ed  una  semplice  addizione  dà  immediatamente  1'  espressione  domandata.  Infatti  il 
numero  suoi  , per  esempio,  è composto  di  un’unità  semplice,  di  un'  unità  del 
terz"  ordine,  di  una  del  quarto  c di  una  del  quinto.  Ora  nella  nostra  numera- 
zione, l'unità  del  prim’ ordine  vale  1,  quella  del  terzo  vale  3*=4,  quella  del 
quarto  vale  a*=8,  e quella  del  quinto  vale  a4=i6,  il  numero  suoi  vale  perciò 

i-ho-t-4-t-8-t-i6=  29. 

Queste  trasformazioni  sono  troppo  semplici  perchè  vi  sia  bisogno  di  entrare 
in  maggiori  particolarità,  i principii  sopra  i quali  esse  riposano  dovendo  essere 
esposti  inoltre  all’ articolo  Nuheezzione. 

* BINOMIO  (Alg.)  (da  j5t{,  due  volte,  e da  vopè  , parte  ) Quantità  composta  di  due 
parti  o di  due  termini.  Cosi,  A-+-B,  ao-t-3x,  5a— x,  8x— 3x*A,  ec. , sono  bi- 
nomi. 

Uua  quantità  che  abbia  un  solo  termine  si  chiama  monomio.  Le  si  dà  il  nome 
di  trinomio  quando  essa  ue  ha  tre , come  A-+-B— C , ed  in  generile  quello  di 
polinomio  o multinomi». 

1.  Binomio  di  Newton.  Si  dà  questo  nome  alla  formula  che  esprime  lo  svi- 
luppo di  una  potenza  qualunque  di  un  binomio.  Questa  formula,  una  delle  pira 
importanti  dell’ algebra,  e che  forma  la  prima  legge  teorica  della  scienza  de' nu- 
meri, fu  scoperta  dall’ immortale  Newton  fin  da’  primi  suoi  passi  nella  carriera 
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eh'  egli  percorse  con  tanta  gloria.  Ecco  in  che  essa  consiste;  sia  a-t-A  un  bino- 
mio qualunque  e m un  numero  egualmente  qualunque,  positiTO  o negali ro,  in- 
tero o fraziomirio , si  ha 


i . a 


m{m — i)(m— -a) 

i . a . 3 


an~*b*-ir  ec... 


(m) 


Quando  m è un  numero  intero  positivo,  il  secondo  membro  di  questa  egua- 
gliatila ha  un  numero  Jinito  di  termini;  ma,  in  tutti  gli  altri  casi,  questo  numero 
è infinito.  Se  facciamo,  per  esempio,  m=3,  il  quinto  coefficiente 

m(m  — i)(m— a)<m— 3) 
i.  a.  3.  4- 


diviene  zero  a motivo  del  fattore  (m  — 3)  che  diventa  3 — 3=o;  e siccome  questo 
fattore  entra  egualmente  in  tutti  i coefficienti  che  seguono,  P eguaglianza  (ni) 
ai  riduce  a 

(a-tA)s«  a®-+-3aaA-h3aA*-4-A3. 

Quando  al  contrario  l’esponente  m è negativo  o fraiionario,  alcun  fattore  non 
diviene  o,  e il  secondo  membro  di  (m)  ha  un  numero  indefinito  di  termini.  Se, 
per  esempio;  m=s — i,  avremo 


(a-Y-by'zaa-' — a-*A-+-a~*A*— a-4A‘-f-  cc  , all*  infinito. 

Donde 


(<J-V-A)  — 

a 


A» 

7» 


As  A* 

— -t — ; — ec. , all’  infinito. 
a*  a* 


Se  ns  — , avremo 


' ' 1 i . a i . a . 3 

,s  ir  r A i A»  i A*  1 

(n-t-A)  = ° L‘^7  a~»  * J 


a.  Questo  teorema  si  dimostra  facilmente  quando  m è un  numero  intero  positi*  o. 
Infatti , 

Per  avere  la  potenza  tn  di  un  binomio  (fl-f  J),  bisogna  osservare  ebe , secondo 
le  leggi  della  moltiplicazione  (Vedi  Moltiplica  ziosa  ),  questa  potenza  deve  com- 
porsi della  somma  di  tutti  i prodotti  formati  da  tutte  le  combinazioni  m a ni 
delle  due  lettere  a e b.  Per  esempio,  il  prodotto  di  a-t-6  per  «*+-6,  o la  seconda 
potenza  di  (a-+-6)  è 

aa-+-ab-+-ba--t-bb , 

o la  somma  de’ prodotti  due  a due  delle  lettere  a,  5;  e questi  vengono  espressi 
da  tutte  le  combinazioni  due  a duey  di  queste  medesime  lettere.  Se  si  molti- 
plica quest1  ultima  quantità  per  a-t-6,  il  risultamento 

aaa-\~aab-\-aba-+-baa~\-abb~¥bab-+~bba~t-bbb , 
o la  terza  potenza  di  a-t-6,  contiene  la  somma  de1  prodotti  espressi  da  tutte  le 
combinazioni  tre  a tre  delle  lettere  a c b. 
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Egualmente,  moltiplicando  ancora  quest' ultima  quantità  per  a-t-A , si  forme- 
rebbe la  quarta  polenta  di  a-+-A,  che  sarebbe  evidentemente  composta  di  tutti 
i prodotti  formati  dalle  combinazioni  quattro  a quattro  delle  due  lettere  a a b 
e cosi  di  seguilo. 

Il  prodotto  di  m binomi  a-t-A , o la  potenza  m del  binomio  a-t-A  deve  dunque 
contenere  la  somma  di  tutti  i prodotti  formati  da  tutte  le  combinazioni  m a ni 
delle  due  lettere  a e A. 

Ma  gruppi  differenti  di  combinazioni  possono  esprimere  il  medesimo  prodotto  ; 
ab,  per  esempio,  è la  medesima  cosa  di  Aa;  abb , di  bab,  o di  AAa,  te. , ec. 
(Vedi,  Algebba,  j e li);  bisogna  dunque  osservare  che  un  prodotto  qualun- 
que ti  trova,  in  questa  guisa,  ripetuto  tante  volte  quanto  le  lettere  che  lo  com- 
pongono ammettono  fra  loro  disposizioni  differenti  o permutazioni.  Se  si  doman- 
dasse dunque,  per  esempio  , la  quarta  potenza  di  (a-t-A),  bisognerebbe  cominciare 
a formare  i gruppi  delle  combinazioni  che  non  contengono  le  medesime  tcltere , 
tali  come 

aaaa , aaab,  aabb  , abbb , AAAA; 

e quindi  ti  darebbe  a ciascuno  di  questi  prodotti  tutte  le  disposizioni  differenti 
di  cui  le  lettere  che  lo  compongono  tono  suscettibili  per  formare  tutte  le  altre 
combinazioni.  Si  avrebbe  perciò 

aaaa-t-aaaA-t-aaAA-t-aAAA-+-AAAA 

-baaha-babah-bhabb 

-4-aAaa-t-AaaA-t-AAaA 

-t-Aaoa-+-AnAo-t-AAAo 

-t-AAaa 

-babbo. 

Donde  ti  concluderebbe: 

(a-t-A)*=a  a*-t-4a’A-t-6aJA1-t-4aAs-t-A< . 

Dobbiamo  dunque  considerare  due  specie  di  gruppi  di  combinazioni , cioè  quelli 
che  esprimono  de’ prodotti  differenti,  come  naaA  e aabb,  e quelli  che  espri- 
mono il  medesimo  prodotto,  come  aaab  e abaa.  I primi,  si  chiamano  sempli- 
cemente combinationi , ambedue  riuniti  si  chiamano  combinazioni  con  permu- 
tazioni : cosi,  aa,  AA,  ab,  sono  le  combinazioni  due  a due  di  a e di  A,  e aa, 
ab,  ba  , AA,  sono  le  combinazioni  due  a due  con  permutazioni  delle  medesime 
lettere. 

Per  formare  la  potenza  m di  un  binomio  a-t-A,  è necessario  dunque  di  forma- 
re tutte  le  combinazioni  m a m delle  due  lettere  a e A , prendere  le  permuta- 
zioni di  ciascuna  combinazione,  e la  somma  di  lutti  i gruppi  esprime  la  po- 
tenza domandata. 

Ora , le  combinazioni  m a m di  a e di  A tono  : 
a ripetuta  tn  volte,  o 

a . a . a . a ■ a ■ a am, 

a ripetuta  m—i  volte,  e A una  volta,  o 

a . a .a  . a . a . . . .' b=am~,b , 

a ripetuta  m— a volte,  e A due  volte,  o 

a . a . a . a A.  A =3  am~2b* , 

a ripetuta  m— 3 volle,  e A tri  volle,  o 

a . a . a . a A.AAa=a’n',A' , 

ec.  cc. 
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E finalmente  4 ripetuto  m volte,  o 

b . b . b . b ......  ,szbm . 

Ciascuno  di  questi  gruppi  deve  essere  ripetuto  tante  volte,  quante  permuta- 
rioni  esso  ammette. 

Per  avere  l’espressione  generale  della  potenza  m del  binomio  o-f-4 , non  si 
tratta  dunque  più  che  di  conoscere  il  numero  delle  permutazioni  che  ammette 
ciascun  gruppo  di  combinazioni,  rappresentante  un  prodotto  differente.  Poiché 
indicando  con  A,  il  numero  delle  permutazioni  del  gruppo  espresso  da  am~lb, 
con  Aj  quello  del  gruppo  am~*b'1\  con  A,  quello  del  gruppo  e cosi  di 

seguito,  avremo  evidentemente 

(a-t-4)m=a‘n-t-Al'i'"_,4-t-Asta"*-*4>-t-A5a'"_,4,-t-ec 

_t-Am_1a4m-'-t-4m (n). 

I gruppi  am,  bm  non  ammettono  permutazioni,  poiché  essi  sono  composti  di 
una  sola  lettera. 

Si  sé , dalla  teoria  delle  permutazioni , che  un  gruppo  di  m lettere  differenti 
ammette  un  numero  di  permutazioni  rappresentato  dal  prodotto 

i.  a.  3. 4.  5 - 6. 7 (m— i)m, 

cioè  dai  prodotto  di  tutti  i numeri  interi  dall’  unità  fino  ad  m.  E che  se  questo 
gruppo  non  contiene  che  due  lettere  differenti,  bisogna,  per  conoscere  il  suo  nu- 
mero di  permutazioni,  dividere  questo  prodotto  generale  per  il  numero  delle 
permutazioni  che  potrebbe  formare  la  quantità  di  ciascuna  di  queste  lettere , se 
esse  erano  differenti. 

Cosi,  quando  un  gruppo  di  m lettere  a e b contiene  n volte  la  lettera  4,  e m—n 
volte  la  lettera  a , il  numero  delle  sue  permutazioni  viene  espresso  da 


1. a. 3. 4-5. 6 ( m — i)m 

1 . a . 3 . . . . (m—n)x  1 . a . 3 . . . n 

Vedi  Pzrssutàziori. 

Ciò  stabilito,  è facile  di  trovare  il  valore  de’ coefficienti  che  abbiamu  indicati 
con  A,  , Aa,  A,,  ec. , nell’espressione  (n),  poiché  A,,  indicando  il  numero  delle 
permutazioni  di  un  gruppo  di  due  lettere  nel  quale  una  di  queste  lettere  si  trova 
una  volta,  è eguale  a 

1 . a . 3 . 4 • • • • (ut — t)m 
» . a . 3 (01— i)X  < ~m 


A,,  indicando  il  numero  delle  permutazioni  del  gruppo  nel  quale  a si  trova 
m-a  volte  e 4 a volte , è eguale  a 


1 . a . 3 . 4 ....  (m—  i)m  m(m  — 1) 
t.a.3 (m-a)Xi.t  i.a 


finalmente , facendo  successivamente  n = a,n  = 3,n  = 4 , ec. , nell’espressione 
generale  (a),  troveremo  egualmente 


. _ — a)  , m(m  — i)(o>  — "3) 

* t.a.3  ’ A*= , . a ■ 3 -~4 

Diz.  di  Mai . Voi.  II. 


ec. , ec. 

*4 
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La  potenza  m del  binomio  (a-t-A)  è dunque  definitivamente 


(o+J)*=alnH-mol 


mlm  — i)  . m(m  — i)(ifs— a) 

! ! nm_1AIH - am'5A*-t-  ec.  , 


. a . 3 


nella  quale  è vivibile  la  legge  di  generazione  di  riaseim  termine. 

3.  Se  si  volesse  , per  mezzo  di  questa  espressione  generale  trovare  la  quarta  po- 

. . m(m — i) 

lenza  di  (u-+-A)  bisognerebbe  cominciare  da  calculare  i coefficienti  m,  — - — - — , ec. , 
facendo  ni  = 4 - e »>  troverebbe 

">  = } 

mi  in — i ) 4-2 g 


m(wi — i )(m  - a)  \ . 3.  a 


2 . 3’ 


1.2.3 


m(m— i)(m — a )(m — 3)  4-3a.s 

I . 2 . 3 . 4 1.2.3. 4 

m(m  — i)(m — a)(m — 3)(m— 4) 4 • ^ ■ 1 • 1 • ° 

i.a. 3. 4-5  i.2. 3. 4. 5 

Non  vi  sono  dunque  più  termini  passato  il  quinto,  e la  potenza  domandata  è 
(a-t-A),=a,-t-4aSA-+-6«1A*-t-4oA3-t-A*; 
come  T avevamo  trovata  di  sopra. 

4-  Tutte  le  osservazioni  particolari  sopra  la  forma  dell'  espressione  generale  (m). 
come  per  esempio,  il  numero  de' suoi  termini  sempre  eguale  ad  m-+- 1 , l'eguaglianza 
dei  coefficienti  egualmente  lontani  dalle  estremili,  ee.,  ec.,  potendo  dedursi  sen- 
ta alcuna  difficolti  da  questa  espressione  medesima  o dal  metodo  che  abbiamo  se- 
guito, ci  contenteremo  di  fare  osservare  una  proprieti  de’ coefficienti , la  quale 
consiste  in  questo , cioè,  che  la  loro  somma  per  una  potenza  qualunque  n , è 
eguale  a a",  e che  I*  somma  do’  coefficienti  dell’ordine  impari,  cioè  il  primo, 
il  terzo,  il  quinto,  ec. , è sempre  eguale  alla  somma  de'  coefficienti  dell' ordine 
pari.  Infatti  nell’ espressione  generale  (01)  facciamo  a = i e A=i,  avremo 

n n(n—  1)  nln— 1)(«— 2) 

3"  = . -1 t-  — —h  ■ -+-  cc 

1 1.2  i.a.3 


Facciamo  attualmente  0=1  , e A =5  — 1 , avremo 


(i  — i)"  = o= 


n n(n  — 1)  n(n — i)(n— a) 

■ t . a i.a.3 


Ora,  quest' ultima  eguaglianza  non  può  aver  luogo  che  quando  la  somma  dei 
coefficienti  positivi  è eguale  alla  somma  de’  coefficienti  negativi , ciò  che  equivale 
alla  proprietà  enunciata. 

5.  L’espressione  generale  (m)  fu  incisa  sopra  la  tomba  del  Newton,  ncll’ahba- 
dia  di  Weslminsler,  come  una  delle  sue  più  belle  scoperte.  Dobbiamo  però  av- 
vertire che  il  raso  delle  potenze  iolere  positive  era  stato  traveduto  dal  Viète  e 
soprattutto  dal  Briggs  (Vedi,  Trigonometria  britannica)-,  ma  veruno  di  loro 
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neppure  in  questo  semplice  ceso,  eri  arrivato  fino  alla  forma  generale  de’ coef- 
ficienti 

m(m  — i )(m  —a) (m-n- t-s) 

i .2. 3-4 n ’ 

forma  che  costituisce  la  legge  dello  sviluppo.  Cosi , qualuoque  cosa  che  il  Newton 
abbia  potuto  attingere  dai  suoi  predecessori , gli  resta  1'  onore  pieno  e intero 
di  aver  riconosciuto  che  l’espiessione  che  porta  il  nome  del  suo  binomio  abbraccia 
tutti  i valori  dell'esponente  m.  La  prima  partecipazione  che  egli  fece  di  questa 
importante  scoperta  si  trova  in  una  lettera  scritta  a Qldcnburgo , il  24  ottobre 
1676.  Sembra  che  egli  vi  fosse  condotto  dallo  studio  della  celebre  opera  del  Wallis; 

C A ritmitique  de  /’  infini.  Il  binomio  fu  dato  dal  Newton  senza  dimostrazione; 
ma  la  grande  utilità  di  questa  formula  la  rese  quasi  subito  l'oggetto  de'  lavori 
de’ più  abili  matematici:  Giacomo  Bernoulli , Moivre,  Eulero  ed  altri,  ne  det- 
tero diverse  dimostrazioni;  però,  ancora  al  giorno  d'oggi,  non  ne  esiste  una 
soddisfacente  per  il  caso  generale  dell'esponente  qualunque;  una  delle  mi- 
gliori dimostrazioni  del  binomio  per  questo  caso  generale  sebbene  non  del  tutto 
esente  da  attacchi,  è quella  cbe  dobbiamo  al  Signor  La  Croix , la  quale  si  trova 
nell’introduzione  dell’opera  di  questo  celebre  Matematico  Traiti  du  Calcul 
Differentiel  et  du  Calcai  Integrai,  seconde  edition  Paris  1810,  e che  nel  de- 
siderio di  fare  cosa  grata  agli  studiosi,  abbiamo  creduto  di  estrarre  per  intero 
dalla  citata  opera  e riportarla  in  questo  punto. 

6.  Supponiamo  che  si  cerchi  lo  sviluppo  di  (i-+-x)’";  le  prime  potenze  del  me- 
desimo come  sappiamo  tono 

(i-Kr)—  i-t-x 
(i-+-x)»=  l+JX+X1 
(i-t-x)*=  1 -+-3x-+-3x1-*-x3 
(H-x)*x=  i-t-4x-t-6x1-t-4x1-t-x‘ 
ec.,  ec 

e ciò  conduce  a supporre  in  generale 

(i-t-xr=i-t-Ax-t-Bx1-+-Cx3-t-Ux*-t-Exs-f.  ec. , 

essendo  i coefficienti  A , B , C , I)  , E ’,  ec.  numeri  indipendenti  da  x , in  guisa 
che  rimangono  i medesimi  , qualunque  valore  si  dia  a questa  quantità.  Ma  ab- 

(X  \m  X !..  f~ 

i-l J : mettendo  dunque  nella  serie  proposta  — in  luo- 

go di  x,  avremo 

(o-t-x)"  —nm(  i-t-A  — -+-B—  -t-C^-ri-P-j-t-E^j  -f-ee. \ , 
r V p p2  p3  p*  />s  / 

ed  effettuando  la  moltiplicazione  per  pm,  verrà 

(p-hx)m  =/)m-+-Ap,n  ,x-t-B/)m”lx1-+-Cp”':'.r3-r-I)pm-*x*-+-  ec.  . . . (1), 

equazione  che  deve  verificarsi  indipendentemente  da  qualunque  valore  particolare 
di  p e di  x;  quando  i coefficienti  A,  B,  C,  D,  ec.  saranno  convenientemente  de- 
terminati. 

Supponiamo  ora  che  x ti  cangi  in  x-t-u,  bisognerà  in  questo  caso  avere 
(p-+-x-+-u)’"=ay>m-+-Ap"*,(x-s-u)-t-B/)",-»(x-t-B)M-Gpm-,(x-t-i«)3-+-D/»’"*‘(x-t-u),'+-er..(a); 
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ma  polliamo  presenta  re  anrora  questa  equazione  sotto  un'altra  forma,  ponendo 
p-Kr=y;  allora  (/s-Hr-t-u)"*  diserri  (y-t-a)m , e sostituendo  y a p ed  u ad  x, 
nell' equazione  (i)  ne  risullerl 

(y-t-u)'”=y'"'+-Ay”,_,u-(-By’""IuM-Cy,"_,u*-+-Dym_'u4'*-  ec (3). 

I secondi  membri  dell'  equazioni  (a)  e (3)  non  essendo  che  le  espressioni  di  nna 
medesima  quantità  posta  sotto  due  forme  diverse,  potremo  eguagliarle,  ciò  dark 

pm-^Apm~'(x-^-u)  -t-Bp"’-»(x-+-u)*  | i y'"-t~Ay'"~'u  -4-Bym-*H* 
-t-Cp"*-,(x-H<i)‘-t-Dp’n-*(x-i-i«)4  f = \ -t-Cy'"-,u5-+-Dy’"“*u‘ 

-t-  ec.  J l ■+■  ec. 


ma  per  paragonare  fra  loro  i due  membri  di  quest' ultima  equazione,  é necessa- 
rio sviluppare  nel  primo  le  potenze  di  (x-+-u)  che  vi  si  trovano:  ora  imitando 
l'equazione  (■),  vedremo  che  possiamo  supporre, 

(x-+-«)  = x-t-a'u 

(x-t-M)4  = x*-t-a"xu-+-A"«4 

(x-t -uf  sa  x‘+j'"x1ii+4"'m»+c"V 

(x-+-u)‘  = x *+a'»x*u+t'*x*u*+C,vxiMirvu  4 

ec.  ec. , 


le  lettere  a,  è,  c,  d,  ec.  indicando  numeri  indipendenti  da  x e da  u , e 1’  accento 
che  le  affetta,  segnando  a qual  potenza  esse  appartengono.  Sostituendo  questi  va- 
lori ed  ordinando  in  guisa  che  tutti  i termini  affetti  da  una  medesima  potenza 
di  u si  trovino  in  una  stessa  colonna,  avremo; 


pm 

-h-Ap"-'u' 

ssM-Qr-V'* 

-+-A  pm~'x 

-+-Bp"-V'x 

H-C  pm-*V"x 

-+-Dp'"-4c,‘x 

-t-B pm~*x* 

-i-Cp"'~*a'"x* 

h-D 

-t-ec. 

-rCpm  3x* 

■+■T)p'n~,a''’x, 

-H  ec. 

-t-Dpm~4x4 

-t-ec. 

-t-  ec. 

irM-ec. 


— r/m  -+-  Ay’"~,«-t-  Jìym-4«4  -+-  Cym"su5-t-ec...(4). 


Poiché  il  valore  di  x deve  restare  indeterminato  nell'  equazione  (i) , è facile 
conoscere  che  bisogna  dire  altrettanto  di  x e di  n nell’equazione  (4),  la  quale 
non  é che  un  seguito  della  prima;  ora  una  tale  condizione  non  può  essere  adem- 
pita, che  quando  l'equazione  (4)  diviene  identica  indipendentemente  da  u;  vale 
a dire,  quando  le  quantitl  che  moltiplicano  la  medesima  potenza  di  u nell'  uno 
e nell'  altro  membro,  si  distruggono  scambievolmente. 

Paragonando  in  primo  luogo  la  prima  colonna  di  ciascun  membro,  troviamo 


p’"-t-Ap’"“,x-t-Bpm“1xJ-t-Cpm",x3-t-Dp'""4x4-t-  ecc = ym , 

risullamento  identico  dell-  ipotesi  medesima,  poiché  y m=s(p~¥~x)m. 
Passando  alla  seconda  colonna  si  trova  : 

A/j",_la'-+-Bp’"-4a"x-t-C/>'"_*a"'x4-t-Dp”,—4a'''x,-+-eec =;  Ay”-1 , 

equazione  che  ci  basterà  per  determinare  i coefficienti  A,  B,  C,  D,  ec. 
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/ n.X» 

Infitti  am~‘z=  — = — — — t—  ; mettendo  invece  di  (p-t-xp,  la  sua  espressio- 
q p-t-x 

ne,  e mandando  via  il  denominatore , si  avrà , 

(Ap'n-,a'-+-B/>m-3a"2'+-Cpm-5u"'jr*-t-Dpm™4a,‘'.r!-t— t-ec.)(p-t-i) 

c=  Apm-+-A1p”,",x-+- ABp',‘-*x*-t-ACpm~sxs-+-ADpm  "*xM-  er.  . 

cd  effettuando  la  moltiplicazione  indicata 

kpma'-+-JSpm~‘o"  \ -+-Cpm-V"  i -t-Dp"1  V”  , 

J x } x1  | x5-!-  ec.  . . . 

-+-A pm~la'  i -t-B pm~*a"  f -t-C pm~ìa'"  * 

= A pm-+-  A Ip"*_,x-4-  ABpm-1x1-t-  kCpm~3x*-+-  ec 

In  tutti  questi  calculi  non  bisogna  perder  di  vista  ebe  A,  B,  C,  D,  ec.  sono 
numeri  ne' quali  nè  p,  né  x,  nè  a,  non  possano  entrare,  dobbiamo  dunque 
trattare  questa  equazione  come  la  precedente,  e paragonando  i coefficienti  di  cia- 
scuna potenza  di  x nell'uno  e nell’altro  membro,  si  trova: 


•< 

II 

< 

f A = Ka 

A*=Ba"-t-Aa' 

AB  = Ce'"-t-Ba"  / 

AC  = I)a'‘-+-Ca'" 
cc.  ec.  ) 

blonde  si  ricava  < 

k an 

r_B(W') 

| I 

rs C(A — a'”] 

a"' 

^ cc.  ec. 

La  maniera  con  la  quale  si  formano  queste  equazioni  è assai  evidente  , p r 
spingerle  avanti  quanto  vorremo;  e si  vede  facilmente  che  se  P/>m-"x"  e 
Qpm~"~'x ■‘t’1  rappresentano  due  termini  consecutivi  dello  sviluppo  di  (p-t-xp, 
avremo 

Ìk—J'' (»)i 

— -(-VT)  | , 

espressione  nella  quale  n non  indica  una  potenza  di  a,  ma  il  numero  degli  apici 
che  questa  lettera  deve  avere. 

Osserveremo  che  i coefficienti  B , C , D ec.  sarebbero  tutti  determinati  se  si 

conoscesse  a'\  a ",  a'",  ec A;  ma  questi  ultimi  non  sono  altra  cosa  che  i 

coefficienti  del  secondo  termine  nelle  potenze  del  binomio  che  hanno  per  espo- 
nente i numeri  i,  a,  3,  ec.  . . . m. 

Segue  da  ciò  che  dal  secondo  termine  dello  sviluppo  di  (p-t-xp,  possiamo  de- 
durre tutti  gli.  altri;  poiché  A essendo  il  coefficiente  di  questo  secondo  termine, 
se  ne  devono  dedurre,  come  casi  particolari,  quelli  de’ secondi  termini  di  (p-t-x), 
(p-t-x)»,  (p-t-xf,  ec. 

7.  Sappiamo  di  già  che  i secondi  termini  di  queste  prime  potenze  sono,  x,  2 px, 
3p»x,  ec.  ; sembra  naturale  di  concluderne  per  analogia  che  quello  di  (p-t-xp  sa- 
rà mpm~‘x:  non  ci  resta  dunque  che  da  verificare  questa  asserzione  , per  essere 
in  stato  di  determinare  tutti  i coefficienti  dello  sviluppo  cercato. 

Fra  un  numero  assai  grande  di  mezzi  che  vi  sono  per  arrivarvi,  sceglieremo  il 
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seguente,  cbe  si  lega  ad  una  delle  più  ingegnose  dimostrazioni  che  si  sieno  date 
dei  binomio,  e che  appartiene  ad  Eulero. 

Qualunque  sia  il  coefficiente  di  x nel  secondo  termine  dello  sviluppo  di  (i+r)", 
esso  è necessariamente  una  funzione  del  solo  esponente  m , e lo  indicheremo 
per  conseguenza  con  f(m ),  la  lettera  f essendo  P abbreviazione  della  parola  fun- 
zione. Dopo  stabilita  questa  convenzione,  viene 

(i-t-x)m=  i+x/(m)+  ec. 

ed  egualmente 

(i-Hx)r=  i-t-x/V)-+-  ec. 

Moltiplicando  membro  a membro  queste  due  equazioni , se  ne  conclude 
(i-hx)m*'  = i-t-x[/^nj)-+-/(r)]-t-ec.  ; 
ma  dalla  notazione  stabilita  si  ba  ancora 

(s-t-x)",+'=:  i-s-x /(m-+-r)-+-  ec. 

f(m-\-r)  essendo  formata  di  m-t-r,  come  f(m)  ej\r)  lo  sono  respettivamente  di 
m e di  r;  e paragonando  i due  sviluppi  di  sopra,  ne  risulta 

/(m-t-r)  — /(mH/(r), 

equazione  che  esprime  la  proprietà  caratteristica  della  funzione  rappresentata 

da  /. 

Se  si  cangia  r in  r-+-j , P equazione  precedente  diviene 

ma  la  medesima  equazione  dando  ancora 

f(r+t)=J\r)+f(s), 

ne  risulterà 

Scrivendo  in  luogo  di  t,  si  arriverebbe  a 
e rosi  di  seguito. 

Ciò  posto  ■*.  Se  si  fa  in  primo  luogo  r=  i,  si  ottiene 

ossia  /(m-+-i)=/(m)-t-i  ; 

poiché  r essendo  i , (i-Kr)r  si  riduce  a i-Kc , ore  il  coefficiente  di  x è i , in 
guisa  che y'(i)  = i. 

Ponendo  allora  successivamente 

m = 31,  m = 2 , m=a  3 , ec. 

si  troverà 

/(a)=/(iH-t=a, 

/(3)=/(aH-i  = 3s 


firn — !)==/■(/» — a)-t-i  =m—t , 
i)-t~i  ss  m : 

vcco  con  ciò  determinato  f(m)  nel  caso  in  cui  l'esponente  m sia  un  numero  intero. 
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a°.  Sia  m = r=x=f;  1' equazione 

/(m-hr-i-s-ht  ) =/(m)+y(/-)-+-/(i)-t-/(/) 


IH 


divenendo 
>e  ne  dedurr* 


/(4m)=4/(m), 


/(m)  =— /(4m); 

donde  segue  che  se  4 m è un  numero  intero,  che  si  rappresenterà  con  »,  arreno 

/(4m> = * « 

con  lo  stesso  metodo,  qualora  m fosse  una  frazione  qualunque  -j-  , ti  trorerebbe 

/(jH- 

3°.  Finalmente  se  supponiamo  m-y-r  = o , caso  in  cui  f(m-*-r)=a,  e (i-t-ar)°s=:i. 
ne  risulta  che _/"(o)  è necessariamenle  nulla;  si  arra  perciò  in  questo  caso 

/(m)-t-/(/-)  = o,  o /('•)  = — f(m); 

ina  ancora  m-W= o conduce  ad  r= — m ; dunque 
/(— m)  = — /(m)  = — m . 

Possiamo  dunque  fissare,  che  qualunque  sia  il  numero  rappresentalo  da  m . 
purché  sia  razionale,  i due  primi  termini  di  ( sono  i+m*. 

8.  Hi  prendiamo  le  equazioni 

A =s  A a' 

A (A— a') 


B = 


C = 


B(A— a") 


I)  = 


C(A — a'") 


Q== 


P(A— Qt»)() 

o<"n) 


facendosi 


esse  daranno 


«'=  • . a"  = a,  <z"'  = 3,  a'*'  = 4.  . . . A = m. 


Asm 


B=1 


C=B 


(m — ì)  m(m— i) 

3 1.3 

(m— 3) m(m  — — 2) 

3 1.3.3 
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^ S)  m(m — 

J)  - L ■ — - — — — — 

4 i . 3 . 3 . 4 


Q= 


P 

n-t-i 


L'  espressione  di  Q contiene  la  legge  generale  decoefficienti , e fa  conoacere  co- 
me ciascuno  di  loro  si  deduce  da  quello  che  lo  precede. 

Sostituendo  i raion  che  abbiamo  Iroralo,  avremo 

Ìm  m(m—  i)  mlm— i)(m — 3)  . 

1 -t x-t-  xH x* 

• I 1.3  1.3.3 

m(m — i)(m— 3)(<n — 3) 

-1 ; x4-+-  ec. , 

1 . a . i . 4 

e per  il  termine  generale,  ore  l'esponente  di  x,  restando  indeterminato,  è rap- 
presentato da  n , verrà 

m{m— i)(m— a) (m— n-t-i) 

1.3.3  n 

9.  Non  abbiamo  adoperato  per  trovare  i coefficienti  A,  B,C,  D,  ec.  che  i termini 
affetti  dalle  prime  polente  di  u nell'  equazione  (4)  ; ma  però  saremmo  in  diritto 
di  concluderne  che  gli  altri  sono  identici  in  ciascun  membro;  poiché  se  ciò  non 
fosse,  ne  risulterebbero  nuore  equazioni  alle  quali  sarebbe  impossibile  di  soddis- 
fare, poiché  le  quantità  A,  B,  C,  D,  ec.  sono  di  già  determinate,  e per  con- 
seguenza non  sarebbe  vero  1'  asserire  che  possiamo  rappresentare  lo  sviluppo  di 
(I-+-X)”1  per  mezzo  di  una  serie  i-t-Ax-t-Bx^-t-Cx^Dx4-!-  ec-,  la  quale  conviene 
a tutti  i valori  di  x. 

Quantunque  questi  ragionamenti  sembrino  provare  in  una  maniera  sufficiente 
la  legittimità  dello  sviluppo  che  abbiamo  ottenuto,  tuttavia  per  non  lasciare  nulla 
a desiderare,  faremo  vedere  che  gli  altri  termini  dell’equazione  (4)  si  distruggono 
scambievolmente. 

Per  eseguir  ciò,  si  riprenda  nell'equazione  (a)  l'espressione 

p“-t-Apm-'(af-t-u)-t-Bp'n_1(x-t-a)1-+-Cp'"-5(x-t-«),-hDp’""4(x-t-«)4-t-  ec. 

il  di  cui  sviluppo  compone  il  primo  membro  dell’  equazione  (4),  e si  osservi  che 
possiamo  effettuare  questo  sviluppo  per  mezzo  di  quello  che  precede,  poiché  i 
coefficienti  A,  B,  C,  1),  ec.  sono  determinati.  Cerchiamo  dunque  da  quale 
quantità  la  potenza  qualunque  um  , sarebbe  moltiplicata.  È facile  l'accorgersi  che 
non  si  può  incontrare  u"  avanti  il  termine  affetto  di  (x-t-u)" , ma  che  a partire 
da  questo  si  ritrova  in  tutti , di  modo  che  se  sviluppiamo  le  potenze  di  (x-t-u)*, 
(x-t ec.  cominciando  da  u in  luogo  di  cominciare  da  x,  cosa  che  rimane 
indifferente,  u"  sarà  al  primo  termine  nel  primo,  al  secondo  nel  secondo,  e cosi 
di  seguito. 

Supponiamo  dunque  che  si  abbia  nella  serie  proposta,  i seguenti  termini  : 

1 y "(x-+-u)"-+-Qpm"  "_l(x-r-u)"+l-t-Rp'"'""1(x-+-u)'’*'1 
-t-S/>m-"-5(x-t-u)*+’i't-ec.  ; 
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ne  risulterà  per  il  coefficiente  ili  a", 

p ' ••<?/>  x •+•  — : R/j"  " -»xs 


+K3)(^)(p)Sfm-,_ti+B; 

I » 

ma  per  la  legge  che  abbiamo  trovata  ne' coefficienti  dello  sviluppo  di  (p+x)”*,  dob- 
biamo avere 


n-h  i 

R — Q ss  ('"-"Km-n-i)  p 

o-t-a  (fl-v-i)(n-+-a)  , 

s _ (m— n— a)  R _(m  — n)(m— n—  i )(m— n— a) 
n-+-3  (/l-+-l)(n-t-a)(*-t-3) 

ec.; 

sostituendo  questi  valori  c facendo  le  riduzioni  che  si  presentano  da  se  medesime, 
otterremo 


P f /,*•-* 


(m—n) 

-t-  pm-n—i 


ini — n)(m — n—  i) 

_I 2 l prn-n- axa 

i . a 


(m — n)(m—n  — t)lm—n — a)  , 

- _ ! x*-b  ee 

i . a . 3 . 

Ed  è facile  vedere  che  la  quantità  rinchiusa  nella  parentesi  non  è che  lo  sviluppo 
di  (p-t-x)m-";  il  coefficiente  di  u"  sarà  dunque,  nel  primo  membro  dell'equazio- 
ne (4),  ; ma  nel  secondo,  esso  sarà  ad  evidenza  P</m~  " = P(p-+-x)m""  ; 

l'identità  è dunque  provata. 

Per  quanto  lunghi  compariscano  i precedenti  calculi , essi  però  meritano  un’at- 
tenzione particolare,  poichì  non  son  fondati  che  sopra  principi'!  del  massimo  ri- 
gore, e i quali  conducono  ad  un  gran  numero  di  risultamenti  altrettanto  utili, 
quanto  eleganti. 

io.  Rimane  ora  da  far  vedere  che  ancora  nel  caso  in  cui  l’esponente  m sia  ir- 
razionale o immaginario , i due  primi  termini  dello  sviluppo  (m-x)’",  sono 

1-+-/HX. 

Infatti  supponiamo  come  al  (n°.  6). 

(i-+-x)’B=  i-t-Ax-+-Bar3-t-Cxa-+-Dx,-+-  ec, 
facciamo,  per  abbreviare,  Ax-+-i)xl-4-Cx5-t-Dx*-t- ec. ~px,  avremo 
(t-t-xp  SS  I-+-/IX, 

ed  applicandovi  i logaritmi  /(t-t-x)m  =/(i-t-px)  ; ma  /(i-t-x)m  = mf(t-t-x)  : 
dunque 

,’ii-l  px)  = m/(  i-+-x)  ....  (5). 


Diz.  di  Mal.  Voi.  11. 
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( Vedi  Logaritmi),  che  sviluppando  /(i-f-px)  e /( i+x)  in  serie, 
naxa  ir^x3 

/(  +p*Y = p*  — ——  ■+-  -3-  — tr- 1 


X*  X3 

/(i-4-x)=s«—  ec.; 

perciò  T equazione  (5)  diviene 

»axa  pPx*  mx2  m.  r3 

px  — 1-  — ec.  = mx h — ec.  ; 

r 2 3 2 3 

e siccome  questa  equazione  deve  aver  luogo  indipendentemente  da  x , avremo 
mettendo  per  p il  suo  valore,  e limitandoci  ai  termini  affetti  dalla  prima  poten- 
za di  x,  A = m. 

Egli  è facile  convincersi  che  questa  dimostrazione  è del  tutto  indipendente 
dalla  natura  del  numero  w,  e « he  essa  non  racchiude  vcrun  circolo  vizioso,  pur- 
ché si  osservi  (Vedi  Logaritmi),  che  quando  abbiamo  cercalo  di  sviluppare  in 
serie  /(1-4-x)  non  abbiamo  avuto  bisogno  che  di  potenze  intere  del  binomio 

ir.  Possiamo  dedurre  dallo  sviluppo  della  potenza  rn  del  binomio  quello  della 
medesima  potenza  di  un  polimonio  qualunque  ( a-4-£-4-c-4-r/-4-e-4-ec.). 

Per  giungervi  in  una  maniera  facile,  rappresenteremo,  col  fine  di  abbreviare, 
lo  sviluppo  di  (a-\-b)m  per 

nm-\-Kom  cc. 


Se  adesso  suppongasi  che  b si  cangi  in  A-hc,  il  binomio  (.1-4-^)  diverrà  il  tri- 
nomio (a -4-A-4  c);  e bisognerh  scrivere  nello  sviluppo  precedente 

(£-4c).  (b- t-c)a,  (A-4  c)3,  ec. , 


in  luogo  di  £5,  ec.  Troveremo,  mediante  queste  sostituzioni. 


am-hb 

v-c 


è Bri'"2-*-#* 
42 he  i -4-3 b2c 

-4  c2  * * -4-3 bc2 


ec.  ; 

ì 


lisultamenlo,  facile  a continuarsi  tanto  lontano  quanto  ti  vorrà.  Sia  ilunque  come 
al  n°.  6.  Pam-nA”  il  termine  generale  di  (a-t-A)’";  per  il  trinomio  (a-t-A-t-c)  fsln 
si  cingerà  in  Po’"-"  (4-t-c)",  e facendo 

-t-P'4"_"'c”’-f-  ec. 

a iremo 


i 


Pa'"-»(A"-t-A,4"->cH,B'4’>-»c1^  C,4*-V h-P'4"-»'c"'-i  ec.  ). 

Considerando  con  allcntione  questo  stiluppo,  ti  scorge  ben  presto  ebe  in  ria- 
senno  de’ termini  che  lo  compongono , la  tomaia  degli  esponenti  delle  lettere 
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i,  c e collantemente  eguale  a ma  eh'  cui  hanno  4’ allea  parte,  ciaicuno  in 
particolare,  tulli  i valor.,  i quali  posano  .odi.f.re  a questa  tal  condizione  - 4. 
P".  e man.fe.to  che  ,1  terro.ne  generale,  vale  a dire  quello,  il  quale  non  con- 
tiene  che  degli  esponenti  indeterminati  , ha  per  espressione 


PP,am~'*  in~  n,cn'. 

Supponiamo  di  più  che  c si  cangi  in  (c-r-d),  e che  si  abbia 

(c-t-d)«'==c"'-+-A"e",-‘fM-B"c"'-V1-t-C"c",-3d»H- ec  • 

sostituendo  questo  sviluppo  in  luogo  die"'  nel  risultamento  precedente,  troveremo 
cne  .1  termine  generale  di  (a-n  A-t-c-t-d)”1  sarà 


VPfkr,am-n6n-n'cnr'~"rfdn" 


È agevol  cosa  continuar  ciò  che  prrcede , e si  tede  di  già  die  V,ndm,u  »"V'' 
essendo  il  termine  generale  del  binomio  (d-+-e)""' , quello  di  (m-A-t-c-t-d-t-r)"' 


PlvP"P"'a",-'*A"_",e"'-”"d""-"'"e""'. 

Altro  non  resta,  per  aver  ciascuno  di  questi  termini  generali,  che  sostituire 
.li  luogo  de  coefficienti  P,  P',  P",  P'",  ec.  i loro  valori. 

Poiché  P è il  coefficiente  del  termine  a "'-"A"  nello  sviluppo  di  („-+-A),  si  ha 


v_m(m — i)(m  — a)  ■ (m— n-f- .) 

' > ■ » • 3 • n 

se  si  scrivono  nel  numeratore  e n i denominatore  tutti  i fattori  compresi  Ira  i 
e in  — n inclus.vamenle,  il  valore  di  quest'espressione  non  cangerà,  ed  avremo 
allora 


Ps=  ■ — _ ‘ • • ■ • m 

t . 2 ...  . n)\  i . a . . . . m — n 
Dedurremo  P'  da  P cangiando  m in  n,  e n in  n ; otterremo  perciò 


» • a 

* - 3 ...  . n'X  . . 2 . . . , n—n' 


avremo  parimente 


P"= 


• • 2 n' 

i.a...  n"X  x.  2 ...  . n'—n" 


i . a . . . n"'x  i . a . . . n"-n"' 

tacendo  il  prodotto  PP'P"pw  coll’avvertenza  di  scancellare  tutti  i fattori  co- 
munì  ai  uq  tempo  al  numeratore , e al  denominatore,  troveremo 

i % 

* * ‘ J rn 

i.2..  (m  _n)Xi.a...(n-n')Xi  -3^('i'-Irt")Xi.2..  («"— n'")xT7a77n"'  ’ 
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m — ns=p 
n — *'  ss  q 

Facciasi  per  abbreviare  K n'  — «''=/* 


sommamlo  quest*  equazioni , otterremo 
ed  avremo 

i . a . «- . 


1 . 2 . . . px  I • a . . . (/X  1 • 2 . . . r X I • 2 . . . sX  i 


ar,b*crdtet 


pel  termine  generale  di  ( a-\-b^-c-\-d~\-e)m  : è facile  da  ciò  dedurre  quello  della 
potenza  m di  un  polinomio  qualunque. 

Mediante  il  termine  generale  formeremo  lo  sviluppo  cercato,  osservando  che 
esso  dee  contenere  tutte  le  potenze  , da  o sino  a m inclusivemonle,  di  ciascuna 
delle  lettere  a,  ò,  c,  dy  ey  ec. , e che  la  somma  degli  esponenti  in  qualunque  ter- 
mine siasi  dee  sempre  essere  eguale  a rn.  Quanto  poi  al  coefficiente  numerico,  la 
formula  precedente  fa  ben  vedere  come  questo  producasi  dagli  esponenti  del  ter- 
mine, al  quale  è affetto. 

sa.  Il  celebre  Lagrangc  dallo  sviluppo  di  e**  ha  dedotto  molto  semplicemente 
l*  espressione  del  termine  generale  della  potenza  m di  un  polimonio  qualunque. 
Sia  a-i-b-i-c-t-d-\-f-h  ec.  questo  polimonio;  se  si  sostituisce  ad  x la  quantità 
. . .)ar,  avremo  prima  di  lutto 


( . . . )x  ax  bx  ex  dr  Jx 

e ’ % =s  e . e . e . e . e ec. 

e sostituendo  agli  esponenziali  i loro  sviluppi  ( ledi  Esposesziai.b  ),  si  farmela 
1'  equazione 

(a-4-AH-e-t-d-t- . . ) x (aH-A-4-CH-<f-4-  . . . (“z1  (a-)-A-l-cH-</-t-  ...  fx3 

H H — -H . H-  ec. 

I I . . 2 1.2.3 

(ax  a*x*  (j3x3  \ . / Ax  A*x*  A3x3  \ 

IH 1 1 --Kec.  ) X ( IH 1 -H jH-CC.  1 

i i . a i.2.3  / V ■ s . a 1.2.3  / 


(.  ex  c*x*  tJx3  \ / d.r  d’x1  (Px^ 

IH 1 H ,H-  ee.  1 X ( i-l 1 1 iH-ec. 

I 1.2  t.a.3  / V I 1.2  1.2.3 


X ec. 

Il  termine  generale  del  primo  membro  essendo 

(oh- Ah-  cH-rf-t-  ec)mxm 
i.a m ’ 


per  ottenere  i termini  corrispondenti  del  secondo  membro,  bisognerà  scegliere  nel 


Digitized  by  Google 


BIN  117 

prodotto  indicalo  quelli  che  sono  affetti  dalla  potenza  m ili  x;  ora  un  termine 
qualunque  di  questo  prodotto  sarà  cohiposlo  di  fattori  presi , uno  ad  uno  in 
ciascuna  delle  serie  di  cui  la  moltiplicazione  è indicata  , e sarà  per  conseguenza 
della  forma 


aPxP  hlxl  crxr  d'-r1 

' , x 5 X 3 X 5 X er., 

i.a  , i ...  p i . a . 3 . . . q I . . a . 3 . . r | . a . 3 . . . s 

forma  che  è equivalente  a 

, • 

aPblc'H'ec.  , 

i . a .3  . . . p X « . i .1.  ..fXt<><  3..,.  r X,r  . a . 3 . . . s X ec. 

Cosi  la  riunione  delle  combinazioni  nelle  quali  avremo 
p-t-y-t-r-t-s-t-  ec . — m 

darà  tutti  i termini  affetti  da  z",  e sarà  per  conseguenza  lo  sviluppo  di 
(a-t-A-t-c-t-d-t-ec.)'" 

— - — . Stolti  pacando  questi  termini  per  il  prodotto  i . a..  3 . . . m, 

\ 

si  avrà  lo  sviluppo  di  (a-t-A-tc-t-d-t-ec.  )m  ; quest'ultimo  risulterà  dunque  dal- 
1’  espressione 


i . a . 3 . . . . maPbPcrd‘ .ec.  ^ 

s .a  3 ....  pX  « .a.3...  gX  i . a.3...r  X i .a. 3 ..  .sXec. 

dando  ai  numeri  interi  p,  </,  r,  r,  ec.  lutti  i valori  positivi)  cominciando  da 
zero,  i quali  possono  soddisfare  all'  equazione 

p-l-  g-t-r-t- J-t-  ec  =m. 

Questa  maniera  di  ottenere  il  termine  generale  della  potenza  indefinita  del  po- 
linomio, suppone  che  l’esponente  m aia  intero  e positivo;  ma  per  estenderlo  agli 
altri  casi,  basta  decomporre  il  polinomio  in  due  parti. 

Così  scrivendolo  : 

f a-t-(  A-t-c-t-rf-t- ec.  ) ] m 

si  ricava  prima  di  lutto  dalla  formula  del  binomio,  la  serie 

mam~'  . mim  — i) 

am-t-  ( A-t-e-t-d  r-  ec.  ) -t am  -»(A-t-<H-d-+-  ec.  )*  -+-  ec. , 

I 1.2 

il  di  cui  termine  generale  è 


m(m — i)(ns— 2)  ....  (m— n-t-t) 
s.2.3 n 


am-"(A-t-c-t-d-t-  ec.  )* 


(«) 


ed  ove  il  numero  n è intero  e positivo.  Il  termine  generale  del  polinomio 
(A-t-c-t-d-t-ec.  )",  sarà  dunque  per  la  formula  (A), 

i .3.3...  nb1crd’.  ec. 
i . a . 3 . . . g X i.a.  3 . . . r X i . a . 3 . s X ec.  ’ 

con  la  condizione  di  g-t-c-t-r-H  ec.  = n.  Se  si  sostituisce  nella  formula  (i),  osser- 
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vando  di  sopprimere  i fattori  i . 2 . 3.  . . . n , comuni  hi  numeratore  e al  de- 
nominatore, avremo  1'  espressione 

m(m—i)(m—2)  ....  (m—n-^i)am~nb9crdt  ee. 
i .a.  3. . . ifX  i .a.3  . . . rX  * . a • 3 . . . jX ec. 1 

equivalente  a quella  di  (A),  e nella  quale  bisogna  osservare  che  gli  esponenti  fra^ 
zionari,  negativi  , irrazionali  , o immaginarli  non  potranno  cadere  che  sopra  il 
primo  termine  a del  polinomio  proposto. 

i3.  Potremmo  far  uso  delle  precedenti  formule  per  sviluppare 

(a-hbx-t-cx^-hdx^-h.  . . . . )m 

secondo  le  potenze  di  x ; ma  possiamo  arrivarvi  in  una  maniera  più  semplice, 
come  lo  proveremo.  Egli  è evidente  che  possiamo  supporre 

(a-\-bx-i-cx7-+-dx's-+-' )m  =.  A-+-Bx-4-Cxa-bDx3-+-Ex4-+*  ec.  ; 

poiché  se  mettiamo  il  primo  membro  di  questa  equazione  sotto  la  forma  di  un 
binomio  ( a-\-k)m  e lo  sviluppiamo,  il  risultamento,  qualunque  siasi  m,  non 
conterrà  che  potenze  intere  e positive  di  k , dalla  prima  inclusivamente;  e per 
conseguenza  se  si  rimettesse  in  luogo  di  quest1  ultima  lettera  il  suo  valore,  que- 
sta sostituzione  non  introdurrebbe  che  potenze  intere  c positive  di  x.  Ciò  stabi- 
lito se  x si  cangiasse  in  x-+-w,  si  avrebbe 

[a-+-i(x-Hii)-+-c(x-+-u)a-H/(x-+-u)3-H  ....]"*  = 
A-4-B(x-hw)-+~C(x-+-M)M-J)(x-4-n)3-+-E(x-4-u)4H-ec.  . . . (i). 

Quest1  equazione  dovendo  aver  luogo  indipendentemente  da  qualunque  valore 
di  x e di  u , bisogna  che  nello  sviluppo  dell1  uno  e dell1  altro  membro,  i ter- 
mini che  moltiplicano  ciascuna  potenza  di  x e di  u sieno  ideatici.  La  funzione 

<j-+-^(x-+-n)-+-c(x-t-«)2-+-c/(x-t-tì)J-+-  ec. 
diviene  prima  di  tutto 

a-H^x-+-cxaH-</x3-+-  . . 

-4-  £«-+-2CXM-t-  3</x*n-4- 
r+-c«a-H3*/xtta-“t-  . 

ec.  . . 

facciamo  per  abbreviare 


a-f-^x^cx’-Wx3-*- =p  t 

(M-acx-+-3c/xM- ) u 1 

-+-(cm-+-3«/x/M- )u  >=yu 

*+•  cc J 


e cangeremo  il  primo  membro  dell1  equazione  (i)  in 

m(m — i) 

(p-+-qu)m  = pm-\rmpm~tqu'+-  ^ pm  -4-  CC.  ; 

e basterà,  come  nel  n.°  G,  di  considerare  i termini  affetti  dalla  prima  potenza 
di  u.  Ci  limiteremo  perciò  a pm’+-mpm~1(jrt.  Rimettendo  invece  di  qtt  il  suo 
valore,  vedremo  che  bisogna  escludere  la  seconda  linea  e le  seguenti,  poiché  esse 
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darebbero  de’  termini  affetti  da  u*  e da  poterne  superiori  : Terrà  dunque  per  ri- 
sultaraento  finale 

• • # 

ec.  . . . ) u. 

Passiamo  adesso  al  secondo  membro  dell’equazione  (i);  esso  dà  sul  momento 
A-t-Bx-+-CxM-Dx3-+-Ex*-t-  ec. 

-t-(B-+-2Cx-+-3DxM-4Ex3-t-  ec.  ) «. 

La  prima  linea  c precisamente  il  valore  supposto  per  (a-t-Ax-t-cx^-t-i/x3-*- 
o pm\  avremo  dunque  paragonando  i coefficienti  di  u 

mpm  ,(A-t-acx-+-3</x3-+-  ....  )=B-t-aCx-+-3DxM-4Ex3-+-ec.  ; 

Pm 

ma  pm  '=z  — , mettendo  in  luogo  di  pm  e di  p i loro  valori,  troveremo,  man- 
dando via  i denominatori. 


m(A+Bx-hCxM*D;r3-t-Ex«+cc.)(i-+-acx-h3</x1-t-4ex®-t-  ....)  = 

(B-t-aCx-+-3DxM-4Ex5-+-  ec.  )(a-t-Ax-t-cx,-+-</.r,-t-ex‘-t-  . . .)  : 
facendo  le  moltiplicazioni  indicale  avremo 


rnbA.-+-rnbB  ' 

\ -hmbC  y 

t -hrnbT) 

-+-2mcA 

-+-2mcB 

-t-amcC 

x -+-3mdk 

i 

-+-3 mdB 

! 

-1*4  niek 

! «B-+-2uC 
L -+-4B 


Ì-t-ffiAD  \ -t-mAE  ' 
~t-amcC  I -hamcD 
xa  -+-3mdB  li5  -I- 3 /miC 
-r*4meA  I -t-.^melì 

J -+-5m/"A  t 

I-M«E  \ -+-5oF  \ 

H-34D  J -t-4AE 
x1  -t-acC  ) x3  -+-3cD  ) 


Paragonando  i coefficienti  delle  potenze  omologhe  di  x,  ne  dedurremo, 


oR=  in  b V 

aaC  = (m— i)AB-+-2/ncA 

3o  D = (m — a)AC-i-(am— i )cB-t-3/mf  A 

4«E  = (m -3)i  D-+-(am -a)cC-*-(3/n- i)</B-+-4me  A 

5<.F  = (m-4)AE-t-{am-3)cD-t-(3m-a)rfC-t-(4m-i)eB-4-5m/A 

cc. 


La  legge  di  questi  valori  è facile  a comprendersi:  tulli  i coefficienti  B,  C, 
D,  ec.  saranno  determinati  qnando  A sarà  conosciuto;  ma  si  vede  che  esso  espri- 
me il  valore  dello  sviluppo,  quando  x = o,  e in  questo  caso  la  funzione  propo- 
sta (n-t-Ax-i-cxM-efxM-  . . . .)»•  r;jucc  „J  am  . abbiamo  perciò  A —am.  ■ 
Calcolando  con  questo  valore  , quelli  delle  lettere  B,  C,  D,  ec.,  troveremo 
facilmente  che  la  potenza  m del  polimonio  a-t-4-+-cx1-+-(ix3-+- ec.  viene  espres- 
sa da 
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Il  I IN 


m t mini — i) 
• H a'« 

I 1.2 


»/(»»  — iK'’»  — a)  .,4, 
1.2.3 


2T' 


"*  m I 

-t «m,c 

I 


m(m  — i) 


am~*bc 


"a”'-'  d 


\ 


m(rn  — 


■ )(  m-z)(m-l)nm 

.a.3.4 

m{m—  iX«— 3) 


i . 3 . i 

m(CT-‘)gm 
I . I 

m(m — i) 

ar 

I . 2 


m 

— a1 

i 


»("»—  »)(w—  3)(ffl— : 3 
1.3.2.  4 • 5 

m(m— iXw  — 3Xw— 3) 
1.2.3.  I . 


i)(m — 2) 

-T-7TT 


a"'->b*d 


I . I . 2 

ntlm — i) 

— i am"2Ae 


w(m — i)  „ , 
-- 


Il  Moivre  fu  il  primo  a dare  questo  sviluppo  , c diede  ancora  le  regole  per 
formarne  successivamente  tutti  i termini , ma  esse  sono  poco  comode  , e non  ri- 
posano  che  sopra  induiioni,  questo  è il  motivo  perchè  non  ci  arresteremo  sopra 
questo  punto,  molto  più  che  nel  seguito  troveremo  in  questo  Dizionario  de' processi 
molto  più  fecondi.  Osserveremo  solamente  che  non  esistono  funzioni  algebriche, 
le  quali  non  si  possano  sviluppare  mediante  ciò,  che  precede;  poiché  le  più  ge- 
nerali non  potrebbero  essere  che  combinazioni  di  rnonomii  o di  polimonii  alzali 
a potenze  positive  o negative,  intere  o frazionarie,  irrazionali  o immaginarie. 

i4.  Passeremo  a dare  in  questo  punto  le  forme  dell’espressione  (m),  Vedi  il  n.°  i, 
di  cui  avremo  occasione  di  farne  numerose  applicazioni.  Quando  m è intero  , 
positivo,  o negativo,  possiamo  dare  al  binomio  le  seguenti  forme,  più  como- 
de per  i calculi. 


r b m(m — i ) m(m — i )(wi— a)  h * 

(a a I f-Hw — . — -H 

L a i.2  a*  i.2.3 

. _ r b m(m  — i)  h%  — i) 

(a-ù)m=zam | i-m H — 

L a i.2o*  1.2. 

(a-t-A)  "■  = _ I i — m . h-i — ^ ^ -v*-  cr.  . . 

<i"*L  u 1.3  a*  1.3.3  a3 

, _ ir  b mtm-ir  i)  A1  m(»«-+-i)(m-+-2)  A3 

(d— A)-'"—  — I i . — h 1.  : - ec  . . 

am  L a i.a  u1  1.3.3  u3 


A m(m  — l)  A*  m(m  — i)(m— 3)  A5 

1 7+  “■  • • 


] 

1 

J 

] 
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Nel  caso  di  m frazionario , si  trova  egualmente 


P P r 

(a-hi)V=  u7|  i-+- 


p f>  t p(p-i)  b 1 ] p(p-g)(p-2<ì)  i*_ 

(f  a y2.  i . a a%  y*.  i . a . 3 a8 


(a-t-£)  “? 


t • 

P t t /K/’-t-?)  **  p{p-r-<j)(p-<r2q)  e(_ 

7 0 7* . f . 2 ' «»  7* . i . 2 . 3 ' as 


Quando  £ è negativo,  bisogna  cangiare  i regni  de1  termini  che  contengono, 
delle  potente  impari  di  A in  queste  due  ottime  espressioni,  Fedi  Kstk aziona 

DELLE  RADICI . 

15.  Binosno  delle  Fattoriells.  Il  Kramp  e 1'  Arbogast  hanno  dato  il  nome  di 
Fattorielle  al  prodotto  de’ termini  di  una  progressione  aritmetica,  come 

a . (o-4-r) . (a-+-ar) . (a  -t-3r)  . . . . ec  , 

die  il  Vundermonde,  al  quale  si  dee  la  scoperta  di  queste  funzioni  importantis- 
sime (Fedi  Atém  : de  V Ac.  del  Se.,  1772),  aveva  indicato  sotto  quella  di  po- 
lente del  second'  ordine.  Noi  qui  adotteremo  la  denominazione  del  Kramp  come 
pare  la  sua  notazione,  più  comoda  di  quella  del  Vandermonde,  e soprattuto  molto 
più  semplice  di  quella  che  il  Legendre,  non  si  sa  il  perchè,  ha  voluto  sostituirgli. 
Noi  porremmo  dunque 

amlr  — o(a-t-r)(a-t-ar)(o-+-3r)  ....  (a-+-(m— i)r) . 

Fedi  l’articolo  Fattoriells. 

Avremo  cosi 

a'ìr=a 

nai'"s3a(a-+-r) 

a*l''=a(a-t-r)(a-t-2r) 
n4lr=a(u-+-r)(a-t-2r)(n-+-3/-) 
ec. , ' ec. 

Senza  entrare  qui  in  particolarità,  che  si  troveranno  in  altro  luogo,  esporre- 
mo il  teorema  principale  delle  fattorielle  , che  è : 

16.  La  fattoriella  a base  binomio  (u-+-4)'"l'',  ha  per  sviluppo  l' espressione 



1 . 2 


+ 


rn(m— i)(m — a) 

“""7"T7T"' 


<c. 


I coefficienti  sono  i medesimi  di  quelli  del  binomio  di  Newton , e la  legge  dei 
termini  è evidente.  Il  Vandermonde,  al  quale  dobbiamo  questo  teorema,  non  lo  ha 
consideralo  ebe  nel  caso  particolare  di  r = — 1 , il  Kramp  che  lo  ha  riprodotto 
insegnilo,  senza  far  menzione  del  Vandermonde,  lo  ha  trattato  in  tutta  la  sua 
generalità,  ma  egli  non  lo  ha  presentato  che  sotto  la  forma  di  un  problema;  e 
niente  vi  è che  renda  autentica  la  supposizione  da  cui  parte.  ( Fedi  Kramp, 
Aritm.  univers , pagina  358).  Cercheremo  in  questo  punto  di  supplire  a queste 
dimostrazioni. 

Dii  di  Afa!.  Fot.  II.  16 
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Dalla  natura  delle  fattorielle,  qualunque  aia  I’  esponente  m , intero  o frazio- 
nario, positivo  o negativo,  ai  ha 

am\r—(a-+(m — i)r) . o’"_,lr 

— [a — r)am~1'r-+-mra’n'~ì  I r 

=(o— r)m\'-*-mram-*\'. 

Facendo  assa-t-f* , ottiene. 

(a-+-r)mlr=o,“l'--+-mr(a-t-r),"-,l'- (i). 

Ma , in  virtù  di  quest’  ultima  espressione , si  ha  ancora 

(a-t-r)  1 1'  = am_l  I '■-+-(  m — 1 )^a-t-r)"*-»l  ' 

'■-+•(« — 2)r(aH-r)"~’I' 
(a_w-)’"-»l'-=3om-,l'‘-Hm— 3)r(a-t-r)",-*l'' 
ec.  cc* 

(a-hr)m-:xlr=zam-?l'-+{m-/x)r(a-i-r)m-l,-'l' 

Cosi,  sostituendo  ciascuna  di  queste  espressioni  nella  precedente,  si  otterrà 
(a-hr)mlr=a"l,-t-ma“~'k/--»-m{m— i)a "’-*K  r1-*- 

-+-m(m — s)(m— a)am~’i''.  r’-t-  ec 

-t-ns(m — i)(m — a) . . . ^m—|l){a-^•r)’n~^l-'\r.rli*, 

p essendo  un  numero  intero  positivo  qualunque,  se  si  fa  eguale  m,  si  ha,  quando 
m è intero  e positivo, 

m(m— i)(m— 2) (m — p)=o. 

Donde  segue  che , nel  caso  di  m intero  e positivo  , lo  sviluppo  precendente  non 
ha  che  m-t-i  termini,  e che  l'ultimo  termine  è 

m(m — i Xm — a) (m-p-h i )rm(a-i-r)m-m\r , 

o semplicemente 

m(m  — i)(m— 2) 3.2.  irm  , 


a motivo  di 

(o-t-r)m-mlr=:(o-t-r)0l',=;  i. 

Nel  caso  di  qualunque  altro  valore  di  m , questo  sviluppo  prende  un  numero 
indefinito  di  termini.  Si  ba  dunque  in  generale 

(a-t-r)'" 'r  s=;  nm\r  ~hmam~'lr . r-t-m(m — ■ )am^3ir.  r1 

-+-<7i(m — i)(m— 2)a'*_3l'\  r*-+-ec (/>). 

Ciò  stabilito,  se  facciamo  in  quest’  ultima  espressione  o=o-+-r,  essa  diviene 
(a-t-2r)",lr=  (a-t-r)ml'H-m(a-t-r)'"-  'lr.  rN-mfoi— i)(a-+-r)m-llr . r1- 4-  ec. 
Sviluppando  (aH-r)’"!'' , , ec.  con  la  medesima  legge  (p)  si  ottiene 

(a-t-2r)m\rxam\r’\-mam~,\r  i)a"r_Il’' . r*-+-  .... 

■ r-t-m(m — i)am_1K  r3-+-  .... 

s)am-*lr.r*-+-  .... 
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e,  per  conseguenza 

(a-+-ar)",l,saaml',-*-a»iam-,!'‘.  r-4-3»i(/n—  i)a"-1l’' 

+4m(m-i)(m — 2)am~>lr . r*-t-  ec. 

Facendo  ancora  in  quell’  ultima  espressione  osa+r,  e operando  come  di  so- 
pra , ti  ha 

(a-t-3/-)l“lr=<i,"l''-+-mam-,l’'.  r -+-m(/?i — i )am~ì\r.r%  -4-  . . . . 

-+-ama’"-,l,.r-t-am(m— . . . 

-4-3 m(m — . r*-+-  . . . 


c,  sommando 

(a-4-3r)™l,=aml''-f  3mam-'!r . r-+-6m(m— i)am-*l'' . r» 

-4-i  5 m(m — i)(m—2)am~i\r . r^-t-ec. 

Seguendo  il  medesimo  metodo  si  troverebbe  ancora 

(a-4-4r)™l,=amlr-4-4mn’"_,l’\  r-4-iom(m— i)a’"_1l'- . r»-t- 
-4*aom(m— i)(m— a)a"*-5l’ , /-3-t-ec.  . . . 

Ora,  esaminandola  formazione  de’ coefficienti  numerici,  li  riconosce  facilmente 
che  quelli  di  (a-+-4r)  sondati  dalla  somma  di  quelli  di  (a-+-3r),  e questi  ultimi 
dalla  somma  di  quelli  di  ( a-t-ar)  i quali  formano  la  serie  de’  numeri  naturali 

i,  ».  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9,  ec. 

Questi  coefficienti  sono  perciò  i numeri  figurati  (Fedi  questa  parola)  de’di- 
versi  ordini;  e siccome  sostituendo  sempre  successivamente  a-hr  in  vece  di  a in 
ciascun  nuovo  sviluppo,  i coefficienti  numerici  saranno  necessariamente  de’  numeri 
figurati  di  un  ordine  sempre  più  elevato,  egli  è evidente  che  i coefficienti  nu- 
merici di  (a+nr  )ml 'saranno 

n(n-t-i)  n(n-4-i)(n-t-a) 

i , n , , — , ec. , 

i . a t . a . 3 

e che  in  generale  si  ha 

(a-4-nr)",!’'=sami''-+-nma",_,l'' . r-t-  m(m—  i )am~*\r . r*- 1- 

i . a 


4 .±±11^  m(m_lHm_a)o-.-l|r.  ^ec.  . . 


i . a . 3 

Ora , il  termine  generale  di  questa  serie  è , indicando  con  v il  posto  de'  ter- 


n(n-4-i)(n-4-a). . ..(n-4-e— a)  . , 

— m(m — i)(m — 2) (m — iH-a)a'n"'*t,,l1’.  rv~‘ . 

1 . a . 3 (u—  1) 

Ma  si  ba 

n(n-4-i)(n-4-a)(/i-4-3) (ni-t>—  a)=an'^-,l'', 

c di  più  (Fedi  FsTToauixa). 

„V-,|r.rv-,=I(n/.)V-,te. 
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l’ouiamo  dunque  dare  a quello  termine  generale  la  forma 

m(m  i)(m— a). . . . (m— 0-+-2)  a„_v+1|,  (||.(V.1|, 
a.  3.  4 ....  (e-.) 

Coli  , facendo  nr=4,  abbiamo  definitivamente 

(a-*-b)m\r=.am\'+mam~'\r  ■ 4-t-  ~~~~  a’n~1 

X— 2?.— ^,0 

i . a . 3 

n essendo  necessariamente  un  numero  intero  , questa  dimostrazione  non  è del 
tutto  rigorosa  che  quando  b è un  multiplo  esatto  di  r;  ma  in  un1  altra  parte  del 
dizionario  dedurremo  questo  binomio  lasciando  le  quantità  n,  4,  m,  r,  in  tutta 
la  loro  generalità.  Dobbiamo  solamente  qui  fare  osservare  che  facendo  r infini- 
tamente piccolo  ed  n infinitamente  grande,  si  ha  sempre  per  b un  numero 
finito;  e siccome  io  questo  caso  la  fatloriella  generale  am\r  si  riduce  alla  sem- 
plice potenza  a”\  la  formula  di  sopra  si  riduce  ancora  a quella  di  Newton  (Pe- 
di Buroisio  di  Nesvtos),  che  si  trova  con  ciò  dimostrata  per  tutti  i valori  del- 
1’  esponente. 

BION  (Niccolò),  fabbricante  di  strumenti  matematici,  morto  nel  i?33  in  età  di 
oltre  ottani*  anni.  Alla  pratica  dell’  arte  sua  accoppiando  una  profonda  teoria, 
pubblicò  varie  dotte  opere,  e gli  venne  conferito  il  titolo  d'ingegnere  del  re  per 
gli  strumenti  di  matematica.  Abbiamo  di  lui  : I Usage  des  globes  celeste  et  ter- 
restre et  des  sphires , suivanl  les  différents  sjstimes  da  monde , Parigi,  1699. 
Quest'opera  è stata  accresciuta  e migliorata  in  seguito:  l'edizione  la  più  estesa 
è quella  di  Parigi,  1751,  in-8.  Secondo  Latande,  è questo  il  libro  il  più  chiaro 
e il  più  elementare  che  siavi  in  francese  per  le  prime  nozioni  di  astronomia,  Fu 
tradotto  in  tedesco  da  Carlo  Filippo  Berger,  e impresso  a Lemgow,  173G,  in-8; 
II  Traile’  de  la  construction  et  des  principaux  usages  des  instrumens  de  ma- 
thématiques  , Parigi,  1709;  la  quarta  edizione  fatta  a Parigi  nel  1783  in-4  è la 
migliore  e la  più  completa.  Questo  trattalo  venne  tradotto  in  tedesco  da  Doppel- 
mayer  e stampato  a Norimberga  nel  1713  in-4,  1:0,1  due  supplimenli  impressi  nel 
1717,  1720;  e fu  tradotto  in  inglese  da  Stone  con  notabili  aggiunte,  Londra, 
1733  e 1738,  in-fol.;  Ili  Description  et  usage  d'  un  planispltìre  nouvellement 
construit , Parigi,  1727,  in-ia;  IV  Usage  des  aslrolabes  tant  universe!*  que 
particuliers , Parigi,  1702,  in  4-  Si  veda  sopra  Bion  H Supplì  mento  alla  Biogra- 
fia universale. 

BIONE , matematico  d’ Abdera.  Secondo  Diogene  Laerzio,  fu  il  primo  ad  affer- 
mare ebe  sulla  terra  vi  sono  alcuni  luoghi  in  cui  l'anno  è composto  di  un  solo 
giorno  e di  una  sola  notte,  e che  la  durata  dell’uno  e dell’altra  è egualmente 
di  sei  mesi.  Questa  conseguenza  molto  giusta  eh’  ei  trasse  dalla  sfericità  della 
terra  e dall1  obliquità  dell’  cccliltica  non  prova  in  esso  che  alcune  cognizioni  ele- 
mentari in  astronomia.  Quindi,  se  fu  veramente  il  primo  a scoprire  tale  verità, 
è d’uopo  dire  che  precedesse  Cleomede  in  cui  trovasi  espressa  in  un  modo  chia- 
rissimo e positivo;  deve  essere  anche  più  antico  di  Eratostene.  È desso  il  quarto 
dei  dieci  filosofi  che  portarono  lo  stesso  nome,  e visse  3oo  o 4®o  anni  avanti  l'era 
volgare. 

BIQUADRATICO  ( Alg.).  Nome  dato  dagli  antichi  algebristi  alla  quarta  potenza 
di  una  quantità.  Cosi  16  è la  biquadratica  potenza  di  a,  perchè  a4s=:  16. 
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Equazione  biquadratica.  Questa  è un'  equazione  Jet  quarto  grado,  o nella  quale 
la  quantità  incognita  è elevata  al  quarto  grado.  La  torma  generale  di  queste 
equazioni  è 

x4-t- Ax’-t-BxM-Cx-t-D  = o , 

nella  quale  A,  B,  C,  D sono  quantità  qualunque  positive,  negative  o zero. 

La  risoluzione  generale  dell’  equazioni  del  quarto  grado  iu  trovala  in  primo 
luogo  da  Luigi  Ferrari,  allievo  del  Cardano,  come  questi  ce  lo  fa  conoscere 
nella  sua  Arte  magna  , pubblicata  nel  i54o.  Il  Borabelli,  nel  i5?4  i descrisse  , 
nella  sua  Algebra,  la  regola  del  Ferrari,  con  alcuni  sviluppi,  e per  lungo  tempo 
egli  ne  fu  credulo  l' inventore.  Cartesio  arrivò  dopo  al  medesimo  risultapiento 
seguendo  un  nuovo  metodo,  e quindi  altri  metodi  furono  dati  dall'Waring, 
dall1  Eulero  e dal  Simpson  , ec.,  ee. 

Ma  per  quanto  differenti  possano  comparire  i processi  di  questi  matematici, 
pure  essi  conducono  al  medesimo  scopo,  sono  in  principio,  essenzialmente  i me- 
desimi, e danno  un'  egual  forma  alle  radici  dell’  equazione. 

I.  Metodo  del  Ferrari , chiamato  impropriamente  regola  del  Bomtellì. 

Sia  1'  equazione  generale  del  quarto  grado , 

x*-t-axJ-+-Ax*-+-cx-t-<i = o. 

Supponiamo  questa  equazione  identica  con 

( x’-t-jox-f-p)1—  {qx-\-r  )*=  o. 

p,  7,  ed  r essendo  quantità  incognite  che  vengono  determinate  da  questa  sup- 
posizione. 

Abbiamo,  sviluppando  le  potenze. 


^xM-  — =x‘ 


-t-ox3-t-  — a^xM-opx-bp* 


-+■  apx* 

— (gx-+-x)*  = — «^x*  — iqrx~  r* 

Ora , paragonando  con  la  proposta  è necessario , perchè  queste  espressioni  sia- 
no identiche,  che  i coefficienti  delle  medesime  potenze  di  x siano  i medesimi;  , 
si  ha  perciò 

o = n 


4 


a*-+-ap— 


a fi — 2 qr  sm  c 
p*— r*=<f. 


Per  mezzo  di  queste  equazioni  i valori  di  p,  9,  ed  r possano  facilmente  ot- 
tenersi. Se  ne  ricava  subito 


ISp3 — 4 4pa-l-(aac — 6d)p— a*d-+$bd— c1  = o , 

equazione  del  terzo  grado  la  quale  non  contiene  che  p,  cosi  possiamo  conside- 
rare questa  quantità  come  essendo  intieramente  conosciuta.  Ma  p essendo  cono- 
sciuto, il  valore  di  <]  dato  dalla  seconda  equazione, 


1— 
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ap  — c 

r~  *1 

si  trovano  determinati. 

Le  quantità  p,  q,  r essendo  cosi  trovate,  si  ottengono  immediatamente  i quat- 
tro valori  di  x dall' equazione  proposta;  poiché  quest’equazione  è allora  effetti- 
vamente identica  con 

^xM-  ~ ax-t-p  ^ — (qx-t-r)1  ss  0 , 

che  dà 

|xM-  ^ax-hpj  = (?x-+-/-)3. 

Prendendo  la  radice  seconda  dai  due  membri,  abbiamo. 

xM-  — ai+/i=  :±  (yx-t-/-) , 

a 

donde  si  ricava  a motivo  del  doppio  segno  ±:,  le  due  eguaglianze 

X=r—P 


X*+|  J o-t-7  ) *=— p—  r 
Equazioni  del  secondo  grado  le  di  cui  radici 


sono  le  quattro  radici  domandate.  Si  vede  che  questo  metodo  fa  dipendere  la 
soluzione  dell'equazione  del  quarto  grado  dalla  soluzione  precedente  di  un’equa- 
zione del  terzo.  Succede  lo  stesso  io  tatti  gli  altri. 

II.  Regola  del  Cartesio.  L'equazione  proposta  essendo  privata  del  suo  secondo 
termine  ( Fedi  Thasfubssaziose ) , si  riporta  alla  forma 

x’-t-pxM-yx-t-r  = o. 

Possiamo  considerarla  come  formata  dal  prodotto  di  due  fattori 
xM-ex-t-4 , xa-4-cx-t-d , 

i coefficienti  a,  b,  c,  d essendo  quantità  che  la  condizione  di  eguaglianza 
x ‘-s-pxM-yx-t-r  = ( xM-ax-t-4  )(xM -cx-t-rf  ) 
ci  dà  il  mezzo  di  determinare. 
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Effettuando  la  moltiplicazione  indicata  abbiamo 
x'-t-parM-yx-t-rsa  a (‘-t-ax’-t-ìx1 

-t-cx*-t-acx1-+-4cx 

-t •dx'x^-adx-i~bd. 

Ciò  dì  le  equazioni  di  condizione 

a-t-c  = o 
£-t-ac-t-d  =a  p 
bc-+nd=q 
bd  — r. 

La  prima  dà  c=s — a;  sostituendo  —a  in  luogo  di  c,  nelle  due  seguenti , esje 
divengono 

b— oM-rfssp 
ad — aboaq. 

Moltiplicando  la  prima  per  a,  e aggiungendola  quindi  alla  seconda  si  ottiene 
a ad— a*  =pa-+-g , 

donde  si  ricava 

j ai-+-pa-*-g 

2(1 

Questo  valore  di  d essendo  sostituito  nell’  ultima  equazione  di  condizione , 
essa  dà 

no  r 

b— — . 

a3-t-pa-l-^ 

Infine  sostituendo  questi  valori  di  b e di  d nell'equazione  ad—ab=q,  si  trova 
definitivamente 

a‘-t-2po*-t-(p*— 4^)0* — q%  = o. 

Questa  equazione,  che  si  chiama  la  ridotta,  quantunque  sia  del  sesto  grado, 
può  risolversi  come  quelle  del  terzo  (Tedi  Abiisssjie.vto  ).  Possiamo  perciò  con- 
siderare il  valore  di  a come  conosciuto.  Ma  i due  fattori  del  secondo  grado,  so- 
stituendovi invece  di  b , c,  d i valori  di  queste  quantità  divengono 


x*-bax- 1-- 


a^-f-p-i 


Il  q 

t x1— ax-t a*-t — ■ p-+-  — =o. 

I 2 2 2 a 

Non  si  tratta  dunque,  se  non  che  di  risolvere  queste  due  equazioni  del  se- 
condo grado  per  ottenere  le  quattro  radici  della  proposta.  Queste  radici  sono  : 


• = -a-t-y/ -pa% — 

2 »lS 


aM-p-t-  — 


1 / 1 _ ar 

r_  — a yfj-a  — 

4 a1-*-p-t-  - 


p — H a ■+•  — La1—  — p— — 

» V 4 2 ‘ 2a 

t=:+la-J-L#_!.p-±. 

1 Va  2 r a a 
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III.  Regola  dell' Eulero.  Se  si  osserva  che  la  risoluzione  ili  un'equazione  ilei 
secondo  grado  si  riduce  a prendere  la  radice  quadrata  di  una  data  funzione  dei 
suoi  coefficienti,  e che  quella  di  un’  equazione  del  terzo  grado  si  riduce  egual- 
mente a prendere  la  radice  terza  di  due  funzioni  de' suoi  coefficienti,  l'analogìa 
porterebbe  a concludere  che  la  risoluzione  di  un’  equazione  del  quarto  grado 
deve  poter  riportarsi  all'  estrazione  della  radice  quadrata  di  tre  funzioni  simili 
de'  suoi  coefficienti , cioè  che  la  forma  di  una  delle  radici  di  questa  equazione 
deve  essere 


V M-+-  y N -t-  V O , 

M , S,  O essendo  tre  funzioni  de'  coefficienti  dell'  equazione. 

Ma  osservando  che  l'estrazione  di  una  radice  quarta  può  effettuarsi  con  due 
estrazioni  successive  di  radici  seconde,  potremo  dare  alle  radici  dell'equazione  del 
quarto  grado  la  forma  più  semplice 

x=v?-W?'h-Vi>" (“)s 

e , v’ . q"  essendo  le  funzioni  dei  coefficienti  p,  q , r,  dell’  equazion  generale 
x* — px*—qx— rezzo (l). 

Per  determinare  queste  funzioni,  eleviamo  prima  di  tutto  l'eguaglianza  (a)  alla 
seconda  potenza , avremo 

x1 = y vo,'-+-2  y »c/'-+-2  y •/;<" , 

ossia 

x1— A ay l-ay si"-+-ay  q'q"  , 
facendo  A = q •+■  e'  -+-  q"  . 

Elevando  ancora  quest’  ultima  eguaglianza  alla  seconda  potenza  , avremo 
x* — aAxJ-t-A*  .V'-+-8y 


-t-8y»'l?-f"-t-S  y q"%qq\ 

facendo  qq'-+-qq"+q'q"  ■szB , e qqq”  =C , potremo  riportare  questa  espressione 
alla  forma 


x * — 2 Lx *-+-  A 1 = 4 B-t-  8x  y C . 

a motivo  di  y v-+-y  i'-t-y q"=zx. 

Abbiamo  dunque  I'  equazione 

x*— aAx1— 8yC  . *-t-Aa — 4B=o, 

che  deve  essere  identica  con  la  proposta,  ciò  darì  le  equazioni  di  condizione 

p = aA 
q — 8yC 
/•  = 4B-A> 
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dalle  quali  si  ricava 


Ma  poiché  si  ha 

— A, 

yyf  ' ’-t-y'  y"  B, 

nV'=C; 

egli  è evidente  che  le  quantità  a,  '/ ,y"  sono  le  tre  radici  dell'  equaxione  del 
terzo  grado,  Vedi  Equazioni. 

/* — A/M-B/— C = o (a) 


Così  i coefficienti  di  questa  equazione  essendo  dati  dall'eguaglianza  (A),  pos- 
siamo riguardare  come  conosciute  le  quantità  <p  , y' , y"  . Una  delle  radici  del- 
l’equazione proposta  sarà  dunque 

x =y  f'-t-V?"- 

Questa  formula  contiene  necessariamente  le  quattro  radici  domandate  a motivo 
de’  differenti  segni  che  possiamo  dare  ai  radicali-,  di  più,  si  potrebbe  credere 
che  essa  potesse  ancora  dare  otto  valori  differenti  per  x\  ma  bisogna  osservare 


che  V Tl’l"  deve  essere  eguale  ayU=a|-;  dunque  se  — ■ è una  quantità  posi- 
ti o 


liva,  il  prodotto  delle  quantità  yjy^  V?’i  V?”  dev’essere  positivo,  ed  è per 
conseguenza  necessario  iu  questo  caso  (li  prendere  i tre  radicali  col  segno  -t-,  ov- 
vero due  col  segno  — ; i valori  di  x sono  dunque  allora 


*=VrW  r'-Wf"  \ 

*=V?— vV-V?"  / 

*=-■>/ ( 

x=r- v?— J 


è una 


quantità  negativa  i valori  di  x saranno  i seguenti  : 


«VrWf'-V?"  \ 
vV-Wf"  / 
x=-V>-*-Vf'-*-V¥"  ( 
»=— v'f-Vv'-V?"/ 


Dalla  natura  delle  radici  della  ridotta  (a) , possiamo  conoscere  la  natura  di 
quelle  della  proposta  (i).  Ora  la  ridotta  , avendo  il  suo  ultimo  termine  negativo, 
ha  sempre  una  radice  positiva,  ed  il  prodotto  delle  due  altre  radici  dee  esser 
positivo;  dunque  se  queste  ultime  non  sono  immaginarie,  saranno  tutte  due  po- 
Dii  di  Mal.  Voi.  If.  >7 
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si  l i ve  o tolte  due  negative-  Si  lascia  da  parte  il  caso  in  cui  si  avesse  y=o , jkjì- 
rhè  allora  la  proposta  si  risolve  direttamente  come  quelle  di  secondo  grado.  In 
conseguenza,  tre  casi  solamente  sono  da  esaminarsi. 

i°  Caso  in  cui  le  tre  radici  della  ridotta  sono  positive.  Allora  i quattro  va- 
lori di  x sono  evidentemente  reali,  e se  consideriamo  i radicali  \y,  ^yr , V?^ 
come  rappresentanti  valori  positivi,  il  loro  prodotto  sarà  positivo;  dunque  le  for- 
mule precedenti  saranno  specialmente  applicabili  ali’  ipotesi  di  £>o.  Per 
bisognerebbe  cangiare  il  segno  di  uno  de'  radicali. 

a°  Caso  nel  quale  la  ridotta  ha  una  radice  positiva  e due  radici  negative. 
Il  radicale  ^y  sarà  reale,  ma  i radicali  ^y  , e \y,f  saranno  immaginari,  e quindi 
i quattro  valori  di  x saranno  immaginari,  quando  non  si  abbia  y=zy'r. 

Quando  c/  = v/r , una  delle  due  quantità  e V?/ — diverrà  zero, 

e supponendo  che  ciò  segua  all' ultima,  i valori  di  x saranno  semplicemente 

x=V?-*  *= V?  » *=— v?-+-2V?*  » *= — V?~'a\V 

I primi  due  son  reali  poiché  y è positivo,  e i due  altri  sono  immaginari  poi- 
ché y è negativo.  Di  più  siccome  nella  riduzione  abbiamo  supposto  \yr=^^y,r , 
dobbiamo  avere  = ?’V ? i di  maniera  che  questo  prodotto  non  potrà 

avere  il  segno  di  q che  scegliendo  per  ^y  un  segno  contrario  a q. 

3°  Caso  nel  quale  la  ridotta  ha  una  radice  positiva  y e due  radici  imma- 
ginarie yr  y,f.  La  radice  positiva  y essendo  conosciuta,  potremo  dividere  la  ri- 
dotta per  y — y , ed  avremo  un  equazione  del  secondo  grado  che  darà,  per  y e yn 
de'  valori  immaginari  della  forma 


y = a-hb-^  — i , y"  = a — b^ — i. 

Due  de*  valori  di  x comprenderanno  perciò  P espressione 

yj  a -\-by]  — i — yj  a—byj  — r 
e i due  rimanenti  comprenderanno  quella  di 

a-\-b^  — i — ^ a—b y — i . 

Ma  sappiamo  ( Vedi  EsraEssioin  immagihaeib)  che 

yj  a-\-b^ — i ~ì-yj a — iy  — l = ^ 2a-Ha V 

■y  - a-\-byj  — i—  a—byJ  — i = yj aa—2yj  a2-ì-b2 

c che  bisogna  determinare  i due  radicali  ^{a^rb^  — i)  e ^{a — b ^ — t)  in 
guisa  che  il  loro  prodotto  abbia  il  medesimo  segno  di  V(aa-+-Òa);  supponiamo 
dunque  che  si  prenda  ^(a*-hb*)  positivamente,  dovremo  per  ^y  scegliere  un 
valore  dello  stesso  segno  di  q.  Mediante  questa  osservazione  i quattro  valori  di  x 
potranno  scriversi  come  segue 

*=*  - V?—  yj 2a+2y/a^& 

V ? — aa  — 2^a2-+-b*  • 

Due  di  questi  valori  sono  reali,  e due  sono  immaginari. 
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Per  dare  un  esempio  dell1  applicazione  delle  formule  s! abilito  di  sopra  , sia 
a: 1 — 2 5 xa-+-6ojr — 3G  = o 

un'equazione  del  quarto  grado,  senza  secondo  termine;  paragonandola  con  P equa- 
zione generale  abbiamo 


p = a5,  <7  = — Go , r = 3G. 
Sostituendo  questi  valori  nell1  eguaglianza  (b)  si  trova 

A = l5,  B=Z|,  C=*J*. 

a io  4 

La  ridotta  del  terrò  grado  è perciò 

*5  . 76<l  aa5 


r3- 


7<5n 

— rM-  — r — 
a J 16  J 


4 


=0, 


Per  eliminare  le  frazioni  facciamo  y=z-~-  e,  sostituendo,  avremo  dopo  le  ri- 

4 

dazioni 

*s— SozM-^Ggs— 36oo=o.  v 

Questa  equazione  avendo  una  radice  z = 9 dividiamola  per  z— 9,  avremo 
. z2 — 4 ,c~^'4°° =0, 

equazione  del  secondo  grado  di  cui  le  radici  sono  2 = 16  e « = 25.  Questi  tre  va- 

..  s # # q 

lori  messi  in  y^-r-  ci  danno  per  le  tre  radici  della  ridotta  le  quantità  ~ , 4 » 

4 4 


25 


25 


i5 


e ~ ; abbiamo  dunque  <f  = -|-  ■>  ?'  = 4 e ?"  ^ \ ma  V??V,==a  g-82  “ 

per  le  formule  (4)  le  radici  dell' equazione  proposta  sono: 


4a 


Non  ci  siamo  dati  pena  di  provare  che,  ne’ due  metodi  precedenti  , come  in 
quest'ultimo,  le  diverse  combinazioni  de1  segni  de1  radicali  non  danno  mai  che 
quattro  radici  differenti  per  P equazione  proposta  del  quarto  grado.  Questa  di- 
mostrazione si  trova  in  tutti  i trattati  di  algebra. 

Dobbiamo  inoltre  fare  osservare  che  la  regola  del  Ferrari,  esposta  in  princi* 
pio,  fu  generalizzala  dal  Simpson. 
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B1QUINTJLE  (Astron.).  Aspetto  di  due  pianeti  situati  a i$4°  di  distanza  I1  uno 
dall'altro.  Vedi  Aspetto. 

Quest'aspetto  si  chiama  biquintile  , perchè  allora  la  distanza  è doppia  dell'  a - 
spetto  quintile , che  è la  quinta  parte  di  36o°,  ossia  72°. 

BISESTILE  ( Calendario ).  Viene  cosi  chiamato  l'anno  composto  di  366  giorni, 
che  si  forma  di  quattro  in  quattro  anni  mediante  l'intercalazione  di  un  giorno 
nel  mese  di  Febbrajo,  che  allora  è composto  di  29  giorni,  mentre  non  ne  ha  che 
28  negli  anni  comuni.  Quest'aggiunta  di  un  giorno  ha  per  oggetto  di  riacqui* 
stare  le  6 ore  delle  quali  l'anno  civile  differisce  dall'anno  astronomico,  quando 
il  primo  non  è composto  che  di  365  giorni.  Vedi  Anno  e Calendario. 

All'  epoca  «della  riforma  del  calendario  romano  fatta  da  Giulio  Cesare,  il  giorno 
intercalare,  che  si  stabilì  di  aggiungere  ogni  quattro  anni,  fu  posto  immediata- 
mente dopo  il  2^  Febbrajo,  ebe  secondo  la  manieia  dei  Romani  di  coutare  i 
giorni  chiamavasi  dies  sextus  calendas  Mariti,  cioè  sesto  giorno  avanti  le  colen- 
de di  Marzo ; e siccome  non  si  volle  cambiare  il  nome  dei  giorni  seguenti,  così 
il  giorno  intercalato  si  chiamò  col  nome  stesso  del  giorno  2^,  e si  considerò  come 
una  continuazione  di  quello.  Dal  nome  in  tal  modo  ripetuto,  il  giorno  intercala- 
re si  disse  bissextus  dies  calendas  Mariti , cioè,  sesto  giorno  avanti  le  ca/e/i- 
de  di  Marzo  contato  per  la  seconda  volta  ; di  qui  gli  anni  nei  quali  si  tro- 
vava una  tale  intercalazione  furono  detti  bisestili.  Secondo  le  leggi  romane  , nel 
computare  l'epoca  della  nascita  di  un  fanciullo,  il  giorno  24  e il  seguente  erano 
considerali  come  un  solo  giorno  nell'  anno  bisestile. 

BISEZIONE.  (Geom.).  Divisione  di  un' estensione  qualunque  in  due  parti  eguali. 

BISLUNGO.  (Geom.).  Epiteto  che  si  dà  a qualunque  figura  pia  lunga  che  larga. 
Cosi  un  rettangolo  di  cui  i quattro  lati  non  sono  eguali , ossia  che  non  è un 
quadrato  è un  rettangolo  bislungo.  Un'ellisse  è una  figura  bislunga  , ec.  Una 
sferoide  bislunga  è la  medesima  cosa  che  una  sferoide  allungata.  (Vedi,  questa 
parola  ). 

B1TONE,  matematico  greco,  di  cui  è ignota  la  patria.  Verso  Tanno  239  avanti 
G.  C. , dedicò  ad  Aitalo  re  di  Pergamo  un  Trattato  delle  macchine  da  guerra , 
che  si  trova  in  greco  e in  latino  nella  collezione  de'  Mathematici  vtteres , Pa- 
rigi,  1693,  in-fol.  pubblicala  da  Thévenot. 

BLAEUlV  (Guglielmo),  stampatore  ed  autore  di  carte  geografiche,  nacque  ad  Am- 
sterdam nel  1571  c morì  nella  stessa  città  il  21  Ottobre  i638.  Discepolo  ed  ami- 
co di  Ticone  Brahé,  sapeva  fare  buone  osservazioni  astronomiche  che  egli  appli- 
cava alla  costruzione  delle  sue  carte  geografiche;  tentò  ancora  di  misurare  un 
arco  di  meridiano  tra  il  Texel  e la  Mosa.  Non  si  ha  di  Rlaeuw  che  la  se- 
guente opera:  Jnstitutio  astronomica  de  usu  globorum,  A raslcrdam,  i6$o,  in-8  ; 
ivi,  1690,  iu*8. 

BLAGRAVE  ( Giovanni),  dotto  matematico  inglese,  nato  verso  la  mela  del  XVI 
secolo  nella  contea  di  Berk.  La  vita  studiosa  e solitaria  di  Blagrave  olire  pochi 
avvenimenti.  Si  sa  solamcule  che  dopo  aver  fatti  brillanti  studj  a lteading  e al- 
T università  di  Oxford  si  ritirò  ne' suoi  possessi  di  Southcole-Lodge  Le  mate- 
matiche furono  il  solo  oggetto  delle  sue  meditazioni  in  quel  ritiro  pacifico,  dove 
non  vennero  a disturbarlo  le  procelle  del  suo  secolo,  le  cui  rivoluzioni  occupano 
un  posto  sì  grande  nella  storia  sociale.  Giovanni  Blagrave  ha  composto  molte 
opere  stimabili  col  solo  intendimento  di  rendere  lo  studio  delle  matematiche  più 
facile  e più  generale.  Dopo  essere  stato  il  benefattore  dei  poveri,  morì  a Reading 
il  9 Agosto  1611.  1 suoi  amici  e i suoi  parenti  gli  eressero  un  monumento  in  quella 
città,  nella  chiesa  dedicata  a S.  Lorenzo,  dove  fu  sepolto.  Il  suo  testamento, 
che  potrebbe  giudicarsi  bizzarro,  manifesta  uel  tempo  stesso  la  generosità  del  suo 
cuore  e lo  spirito  esalto  e previdente  di  un  matematico.  È stalo  detto  che  esso 
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è una  delle  sue  miglior*  opere.  Ecco  in  qual  modo  uno  dei  suoi  biografi  ne  espo- 
ne le  particolarità  più  interessanti.  » Blagrave  non  essendo  stato  mai  ammogliato, 
e per  testamento  di  suo  padre  avendo  la  disposizione  dei  beni  della  sua  fami- 
gli» per  novanlanove  anni,  a coniare  dall' anno  1591,  legò  ad  ognuno  dei  figli  e 
discendenti  de’ suoi  tre  fratelli,  in  tutto  questo  spazio  di  tempo,  la  somma  di  5o 
lire  sterline , che  sarebbe  loro  pagata  quando  fossero  giunti  all' età  di  26  anni: 
ci  calcolò  la  sua  donazione  con  tanta  esattezza,  che  da  ottanta  de'  suoi  nipoti  ne 
raccolsero  il  prodotto.  Fra  le  altre  beneficenze,  lasciò  dieci  lire  sterline  per  es- 
ser distribuite  nel  modo  seguente:  il  venerdì  santo,  i s.in tesi  di  ciascuna  delle  tre 
parrocchie  di  Rcading  dovevano  inviare  al  palazzo  della  città  una  fanciulla  *>iV- 
tuosa  che  avesse  vissuto  cinque  anni  col  suo  padrone  ; colà,  in  presenza  dei  ma- 
gistrali, queste  tre  fanciulle  dovevano  tirare  a sorte  coi  dadi  per  le  dieci  lire. 
Le  due  ragazze  che  non  avevano  ottenuto  nulla  venivano  rimandate  l1  anno  se- 
guente con  una  terza,  e cosi  egualmente  il  lerz'anno,  fintantoché  ognuna  avesse 
tirato  tre  volle  pel  premio. 

Blagrave  ha  lasciato  le  seguenti  opere  scritte  tutte  in  inglese:  I Giojello  ma- 
tematico , Londra  , *585,  in-fol. ; II  Della  costruzione  e dell'uso  del  bastone 
famigliare , cosi  chiamato  perchè  può  servire  egualmente  per  passeggiare  e 
per  misurare  geometricamente  tutte  le  altezze , Londra,  1S90,  in*4;  III  Astro- 
labium  uranicum  generale  ec.,  o Consolazione  e ricreazione  necessaria  e pia- 
cevole pei  navigatori  nei  loro  lunghi  viaggi ; contenente  V uso  d'uà  astrolabio  ee., 
Londra  , 1^96,  in-4  ; IV  L'arte  di  fare  gli  orologi  solari  , Londra,  1609,  a 
parli , in-4* 

BLODEL  (Francesco),  male  Malico  e architetto  celebre,  nacque  a Ribemont  in 
Piccardia,  uel  1617.  Il  Caso  avendolo  posto  in  relazione  con  una  famiglia  potente, 
comparve  di  buon'  ora  sulla  scena  del  mondo,  e vi  si  trovò  in  tal  situazione  fa- 
vorevole da  potervi  sviluppare  i suoi  talenti.  Scelto  venne  nel  i65a  ad  accom- 
pagnare ne' suoi  viaggi  il  giovine  conte  di  Brienne,  ed  insieme  con  esso  scorse 
per  tre  anui  i paesi  del  settentrione , la  Germania  e P Italia.  In  seguito  fu  im- 
piegato in  parecchie  negoziazioni  diplomatiche.  Mentre  tanti  uomini  non  consi- 
derano lo  studio  e il  sapere  che  come  mezzi  per  acquistar  fortuna,  Blondel  sem- 
bra al  contrario  non  avere  accettato  impieghi  elevali,  che  per  poler  dedicarsi  con 
maggior  facilità  e distinzione  a lavori,  ai  quali  infatti  egli  deve  tutta  la  sua  fama 
e la  sua  gloria.  Ei  viaggiò  in  Egitto,  e nel  1659  andò  a Costantinopoli  in  qua- 
lità d'inviato  straordinai io  del  re  di  Francia,  a motivo  della  prigionia  dell'am- 
basciatore francese.  Il  successo  che  ottenne  in  questa  missione  gli  fruttò  il  diplo- 
ma di  consigliere  di  stato,  e lo  fece  scegliere  da  Luigi  XIV  per  insegnare  al 
Delfino  suo  figlio  le  belle  lettere  e Je  matematiche.  Le  sue  profonde  cognizioni 
in  queste  ultime  scienze,  delle  quali  fu  pure  professore  al  collegio  reale,  gli 
servirono  evidentemente  a regolarizzare  le  sue  produzioni  in  architettura  , arte 
alla  quale  si  diede  ad  un  tratto  nel  i6G5,  e che  in  seguilo  coltivò  con  ardore.  La 
sua  prima  opera  fu  la  resianrazione  di  un  ponte  a Saiotes  sulla  Charente,  ch’ei 
ristabilì  con  arditezza  , e sul  quale  pose  un  arco  trionfale-  Non  entreremo  in 
maggiori  particolarità  su  questo  proposito  , ed  aggiungeremo  soltanto  che  il  ta- 
lento di  Blondel  parve  inclinare  con  maggior  simpatia  verso  quest' ultimo  genere 
di  costruzioni.  Nel  1669,  fa  eletto  membro  dell’Accademia  delle  Scienze,  ed  il 
re  lo  investì  con  patenti  del  titolo  d'architetto  della  città  di  Parigi  , incarican- 
dolo solo  dell'esecuzione  dei  monumenti  destinati  all' abbellimento  di  quella  ca- 
pitale. È autore  dell’  arco  trionfale  della  porta  S.  Dionigi  ; ma  è di  giustizia  Pos- 
servare  che  le  due  porle  laterali  di  quel  vago  monumento,  paragonabile  con  quanto 
< i rimane  delle  opere  antiche  in  tal  genere,  sono  errori  che  gli  furono  imposti  pel 
comodo  dei  passeggeri  dagli  scabini  (dchevins);  poiché  allora  quell'arco  non  era 
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isolato  come  lo  è oggi,  nè  poteva  girarsi  intorno  ad  esso.  1 talenti  di  Blondel  furono 
ricompensati  col  posto  di  direttore  e di  professore  all'  Accademia  di  architettura, 
istituita  nel  1671.  Fu  allora  che  compitò  col  titolo  di  Court  d' architecture  le 
lezioni  che  dava  a' suoi  allievi;  opera  eccellente  che  attesta  le  cognizioni  profon* 
de  che  aveva  nell’ arte  sua,  e la  felice  applicazione  che  seppe  farvi  delle  materna* 
liche.  La  carriera  di  Blondel  non  doveva  però  chiudersi  in  tal  modo.  Compose 
successivamente  un  trattato  sull’arte  di  gettare  le  bombe  e un  trattato  sulla  fortifi- 
cazione delle  piazze,  che  presentò  al  re  nel  1675.  Questo  principe  lo  ricompensò 
di  queste  due  opere  col  titolo  di  maresciallo  di  campo,  ma  non  permise  che  ve- 
nissero pubblicate,  prima  che  fossero  terminate  le  fortificazioni  che  si  facevano 
in  molte  piazze.  Blondel  mori  nel  Febbrajo  del  1686  : gli  artisti  entusiasti  gli 
hanno  dato  spesso  il  soprannome  di  Grande ; deve  però  convenirsi  che  ha  trat- 
tato in  un  modo  ragguardevolissimo  tutti  i rami  della  scienza  e dell'  arte,  di  cui 
il  suo  talento  capriccioso  e brillante  lo  portò  ad  occuparsi.  Le  opere  principali 
di  Blondel  sono:  I Court  d'  architecture , Parigi,  1676  io-fol.;  ivi,  1698,  2 voi. 
in-fol.  ; li  ffitioire  du  calendrier  romain , Parigi,  1682,  in-4;  e all’Aja,  1684, 
in-8:  questo  libro  utile  e poco  comune  è stalo  tradotto  in  italiano  e stampato 
a Roveredo,  1747,  »n-4  picc.;  IVI  Court  de  mathématiques  pour  le  Dauphin , 
Parigi,  iC83  , 2 voi.  in-4;  IV  L' art  de  jeter  /et  bombes , Aja,  i685,  in-ia; 
V Nouvelle  manière  de  fortijier  les  placet , Parigi,  »683,  2.  voi.  io-4. 

BOARETTI  ( Francesco  ) , celebre  letterato  italiano,  nato  nel  17^8  c morto  il  i5 
Maggio  1799.  Delle  molte  sue  opere  non  citeremo  che  la  seguente:  Pensieri 
sulla  trisezione  dell'  angolo , Venezia,  1793,  in-4.  Si  consulti  sopra  Boarelti  il 
Supplemento  alla  Biografia  universale. 

BODE.  ( Giovanni  Ei.rrt),  famoso  astronomo,  nato  ad  Amburgo  il  19  Gennajo 
1747,  manifestò  di  buon’ora  la  sua  inclinazione  per  le  scienze  matematiche.  Suo 
padre,  che  teneva  una  dozzina  pei  giovani  che  s' iniziavano  al  commercio,  gliene 
insegnò  i primi  elementi;  e J.  G.  Busch  direttore  dell’ Accademia  di  commercio 
ad  Amburgo  gli  diede  lezioni  di  geometria  e di  cosmografia.  Lo  studio  dei  cieli 
aitilo  sopra  ogni  altro  l’ attenzione  di  Bode.  Il  granajo  della  casa  paterna  era 
l’osservatorio  dal  quale  esaminava  il  corso  degli  astri  per  mezzo  di  un  telescopio 
che  da  sè  stesso  erasi  costruito  con  vetri  da  occhiali.  All’età  di  diciotto  anni 
calcolava  con  molta  precisione  il  cammino  dei  pianeti  e gl»  ecclissi  lunari;  e nel 
17G6  si  fece  conoscere  al  pubblico  con  un  opuscoletto  sull’ ecclissi  del  sole  che 
doveva  seguire  il  5 Agosto  dello  stesso  anno.  Per  consiglio  di  Busch  , che  lo  in- 
coraggiava a proseguire  in  tal  genere  di  studio,  scrisse  un  trattato  elementare  di 
astronomia,  che  pubblicò  in  tedesco  col  titolo  d 'Introduzione  alla  cognizione  del 
cielo  stellato , Amburgo,  1768,  in-8,  e che  ebbe  in  Germania  una  voga  che  po- 
chi altri  libri  di  simil  genere  possono  vantare.  Una  breve  dissertazione  che  Bode 
pubblicò  nel  1769  intorno  al  passaggio  di  Venere  sul  disco  del  sole,  che  doveva 
aver  luogo  il  3 Giugno,  e la  scoperta  che  nel  29  Agosto  dello  stesso  anno  ei  fece 
della  cometa  che  apparve  nella  costellazione  del  Toro  , accrebbero  la  sua  repu- 
tazione, alla  quale  pose  il  suggello  colla  pubblicazione  dei  fogli  mensili  noti 
sotto  il  nome  d'  Introduzione  per  ciascun  mese  alla  cognizione  della  situazio- 
ne e del  moto  della  luna  e degli  altri  pianeti , che  proseguì  dal  1770  fino  al 
* 774-  Quest’opera  periodica  lo  pose  in  relazione  coi  dotti  e cogli  astronomi  più 
distinti  dell’  Europa. 

Nel  1775»,  avendo  inviato  a Lambert  la  sua  Introduzione  alla  cognizione  del 
cielo  stellato , ne  ricevè  i più  lusinghieri  ringraziamenti,  e venne  quasi  subito 
nominato  astronomo  pratico  dell’  Accademia  di  Berlino;  ma  non  vi  fu  ammes- 
so come  membro  che  dieci  anni  dopo.  Chiamato  in  quella  capitale  dall’  illustre 
FeJerico  II , fu  incaricato  dalla  stessa  Accademia  della  compilazione  di  un  an- 
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nuario  accademico,  ch’ei  pubblicò  col  litoio  di  Effemeridi  o Annuario  astrono- 
mico per  l'unno  i776  con  una  nuova  carta  della  luna,  Berlino,  i77$,  in-8.  È 
quello  il  primo  volume  di  una  collezione  preziosa  che  è alala  continuala  sotto 
la  direzione  di  questo  dotlo  astronomo  fino  ai  giorni  nostri.  Le  persone  che  si 
occupano  delle  scoperte  fatte  in  questa  scienza  non  possono  dispensarsi  dallo  stu- 
diare le  memorie  contenute  in  quella  raccolta.  Lambert , Bernoulli , Scbulze  ed 
altri  concorsero  ad  arricchirla  di  tavole  e di  calcoli  interessantissimi’.  L’  Accade- 
mia di  Berlino  ne  abbandonò  nel  i779  la  pubblicazione,  e da  quell'epoca,  Bode 
1 ha  continuata  solo  senza  interruzione  lino  alla  sua  morte:  infatti  il  5i°  volume 
si  compì  poco  prima  ch’ei  morisse. 


*et  i798,  Lalande  invitò  tutti  i più  celebri  astronomi  dell’Europa  a radu- 
nar», all’ osservatorio  di  Gotha,  uno  dei  più  belli  e de’ più  utili  stabilimenti 
r • Per  ""'orlarsi  insieme  intorno  ai  lavori  atti  ad  estendere  i 

confini  della  scienza.  Malgrado  le  insinuazioni  dell’  Inghilterra  , che  fece  intendere 
alla  corte  J.  Gotha  che  i signori  astronomi  avrebbero  potuto  avere  in  mira  di 
intrudersi  nelle  rivoluzioni  terrestri,  invece  di  occuparsi  di  quelle  del  cielo,  l’as- 
semblea ebbe  luogo  sotto  la  protezione  del  principe  regnante.  Baie  vi  assistè;  e 
in  tale  occasione  il  re  di  Prussia  in  riconoscenza'  de’ suoi  servigi  gli  aumentò  di 
centocinquanta  federici  la  sua  pensione.  Frattanto,  instancabile  nel  lavoro,  Bode 
proseguiva  con  ardore  le  sue  osservazioni , frutto  delle  quali  fu  il  suo  Alias  coe- 
lestis  , ch’ei  pubblicò  in  venti  grandi  carte  a Berlino  nel  1801.  Quest’opera 
importante  per  l’astronomia,  il  piano  e la  forma  della  quale  era  stato  stabilito 
nella  riunione  di  Gotha,  contiene  una  lista  di  1 7a^o  stelle , cioè  dodicimila  di  più 
di  quelle  che  si  trovavano  comprese  nelle  antiche  carte.  Tal  lavoro,  cui  aggiunse 
le  descrizioni  e le  istruzioni  necessarie,  è sufficiente  per  tramandare  alla  più  re- 
mota posterità  il  nome  dell’autore.  Parecchie  Accademie  e Società  dotte  delle 
principali  città  d’Europa,  quali  sono  Londra,  Pietroburgo,  Stockolm  , Copen- 
hagen, Gottinga,  Monaco,  Utrecht,  Mosca,  lo  accolsero  come  membro. 

Onorato  della  stima  de’ suoi  sovrani  e di  tutti  i dotti,  Bode  ebbe  una  vita 
lunga  e felice;  e sebbene  negli  ultimi  suoi  anni  l’indebolimento  delle  forze  fisi- 
che 1 obbligasse  a desistere  dalle  funzioni  di  astronomo  e di  direttore  dell’  osser- 
vatorio di  Berlino,  non  tralasciò  di  darsi  allo  studio  coll’usato  ardore.  I calcoli 
pel  suo  Annuario  astronomico  lo  tennero  occupato  fino  al  termine  della  sua  car- 
riera, e gii  aveva  calcolato  le  tavole  del  corso  del  soie  per  l’anno  i83o,  che  do- 
vevano essere  inserite  nei  55»  volume,  quando  fu  colpito  da  morte  il  z3  Novem- 
bre 1826.  Serbato  avendo  fino  all'  estremo  momento  tutte  le  facoltà  del  suo  spi- 
rito, occupavasi  particolarmente  dell’  ecclissi  del  sole  che  accader  doveva  il  29 
Novembre,  e se  ne  intratteneva  nel  giorno  eziandio  della  sua  morte  col  professore 
Encke.  Molti  sono  gli  scritti  lasciali  da  Bolle,  e i principali,  oltre  quelli  già 
in  leali,  sono  i seguenti:  I Rappresentazione  degli  astri  sopra  trentaquattro 
tavole  Berlino,  r78a,  in-4  ; 2-1  ediz.,  Berlino,  i8o5,  in-4  e in-8;  II  Introduzio- 
ne alla  cognizione  generale  del  globo , Berlino,  ,,86,  in-8;  IH  Elementi  delle 
scienze  astronomiche,  ivi , i793,  in-8;  IV  Le  osservazioni  e le  descrizioni 
degli  astri  di  Tolomeo , ivi,  i795  , in-8;  V II  sistema  planetario  del  sole, 
ivi.  . 788 ; V I Un  gran  numero  di  dissertazioni  (in  francese)  nelle  Memorie  del- 
1 Accademia  di  Berlino.  Si  veda  per  altre  notizie  il  SuppUmento  alla  Biografia 

umverxfiìr  J 


BOEZIO  (Anic.o,  Manlio,  Torquato,  Severino),  l’uomo  il  più  dotto  e il'più  vir- 
tuoso del  suo  tempo,  nacque  a Roma  nel  455  da  un’  antica  e nobile  famiglia  di 
qu  a citta,  ulte  acquistate  avendo  le  cognizioni  che  in  ogni  ramo  del  sapere 

posse,  vanii,  in  lucl1’ «poca  disgraziata  , non  dovè  che  al  proprio  merito  gli  onori 

ai  quali  fu  inalzalo  da  Teodorico  re  ilei  Goti.  Questo  principe  lo  creò  maestro 


Digitized  by  Google 


136  BOM 

del  palano  e degli  ufizj , c reputando  che  qualunque  onore  ordinario  non  fosse 
•ufficiente  a ricompensate  le  sue  rare  qua  li  là,  lo  fece  console  nel  5io  senza  col- 
lega, esempio  unico  nei  fasti  consolari.  Per  lungo  tempo  Boezio  fu  F oracolo  di 
Teodorico,  e l'idolo  dei  Goti;  ma  i nemici  che  si  era  suscitati,  reprimendo  gli 
abusi,  gasligando  i malvagi  e difendendo  i diritti  del  Senato  romano,  trovarono 
mezzo  d’ ingannare  Teodorico  divenuto  nella  sua  vecchiaja  geloso  c diffidente. 
Arrestalo  a Pavia  come  reo  di  alto  tradimento,  e rinchiuso  quindi  in  un  rimoto 
castello,  fu  messo  a morte  il  a3  Ottobre  i5a4  0011  circostanze  che  fanno  fremer 
d’  orrore. 

Oltre  un  gran  numero  di  opere  stilla  letteratura,  sulla  fìsica,  sulla  teologia,  e 
sulla  metafìsica,  Boezio  scrisse  un  trattalo  sull' aritmetica  in  due  libri,  che  pub- 
blicalo venne  con  questo  titolo:  Anitii  Manilii  Sederini  Boethii  Arithmetica  > 
decem  libris  demonstrata,  adjecto  commentario,  Augusta,  1488,  in-4;  Colonia, 
1489,  in  4i  Parigi,  1496,  in-fol.;  ivi,  l5ai,  in-fol.  Ne  scrisse  un  altro  in  cinque  libri 
sulla  musica:  compose  tre  libri  di  geometria,  l'ullimo  dei  quali  è perduto;  i due 
che  rimangono  furono  stampati  col  titolo:  Boetii  Geometriae  libri  duo , ex  re - 
censione  Aie.  Judeci , Venezia,  1491 , in-fol.,  e ristampati  a Basilea  nel  1570 
per  cura  di  Enrico  Glareano.  Tradusse  Euclide  e scrisse  un  trattato  sulla  qua- 
dratura del  circolo;  pubblicò  ancora  una  traduzione  delle  opere  di  Tolomeo  c di 
Archimede,  ma  nessuno  di  questi  lavori  è giunto  fino  a noi.  Estese  notizie  su 
questo  dotto  si  rinvengono  in  Mazzuchelli,  Gli  Scrittori  d' Italia,  e nella  Bio- 
grafia universale. 

BOISSIÈRE  (Claudio),  matematico  del  XVI  secolo,  nato  nella  diocesi  di  Greno- 
ble. Si  hanno  di  lui  le  seguenti  opere  matematiche:  I Art  de  V urithmétique , 
contenant  les  dimensioni  comrnodes  , tant  pour  V art  milita  ire  que  pour  les 
autres  cale  uls , Parigi,  1 55^,  in-8;  II  Nobilissimi^  et  anliquissimus  ludus  py- 
t/tagoricus , qui  rhythmomaclùa  nomina  tur,  in  utilitatem  et  relaxationem  stu- 
di or  um  comparatus , ad  vera  m et  facilem  proprietatem  et  rationern  numerar  um 
ussequendam  ; nunc  tandem  per  C/audium  Buxerium  Delfinatem  illustratili, 
Parigi,  i556,  in-8.  Su  quest’opera  si  veda  quanto  ne  ha  scritto  Giorgio  Colvener 
nel  suo  Chronicon  cameracense , Douai , i6i5,  in-8,  pag.  4^*  » HI1  Bes  prin- 
cipe* d' astronomie  et  cosmographie , et  /*  usa ge  du  globe , tradoLto  dal  latino 
di  Gemma  Frisio,  Parigi,  i556,  in-8. 

BOMBELLI  (Haffàello),  celebre  algebrista  bolognese  del  secolo  XV  L C ossa  li,  nel 
secondo  volume  della  sua  opera  che  ha  per  titolo:  Origine,  trasporto  in  Italia , 
primi  progressi  in  essa , dell'  algebra , confuta  l'asserziooe  di  Gua  di  Malves, 
che  teneva  Bombelli  per  inventore  del  calcolo  dei  radicali.  Cossali  però  conviene 
che  Bombelli  è il  primo  che  abbia  dettate  le  regole  del  calcolo  delle  quantità  ra- 
dicali immaginarie.  Bombelli  è principalmente  conosciuto  per  aver  dimostrato, 
per  mezzo  di  costruzioni  geometriche  , che Je  radici  di  un'equazione  di  terzo 
grado  sono  tutte  reali  nel  caso  irriducibile , quantunque  nascoste  sotto  una  for- 
ma immaginaria.  Ei  si  accinse  ancora  a trovare  queste  radici  niediaute  P estra- 
zione della  radice  cubica  della  formula  cardanica,  e vi  riuscì  in  alcuni  casi , seb- 
bene non  potesse  giungere  a dare  una  regola  generale.  Finalmente  espose  con 
maggior  chiarezza  ed  estensione  il  metodo  per  risolvere  le  equazioni  di  quarto 
grado,  che  era  stato  trovato  da  Luigi  Ferrari;  e tali  furono  i perfezionamenti 
che  introdusse  in  questo  metodo,  che  in  oggi  non  è esso  più  conosciuto  che  sotto 
il  nome  (li  Bombelli.  Tulle  le  scoperte  di  Bombelli  si  vedono  esposte  nel  suo 
Trattato  d\ Algebra,  in  lingua  italiana,  stampalo  a Bologna  nel  1572  e nel  1^79  iu~4- 
Bombelii  racconta  clic  essendogli  stalo  fatto  vedere  da  Aulon  Maria  Pazzi  reg~ 
giano,  lettore  di  matematiche  a Roma,  un  manoscritto  di  Diofanto  nella  biblio- 
teca vaticana,  ne  intraprese  insieme  con  esso  la  traduzione,  culi' idea  di  pubblicar- 
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)a.  Egli  aggiunge  ili  avervi  trovate  frequenti  citazioni  ili  autori  indiani,  dal  che 
argomenta  che  P algebra  era  conosciuta  dagl1  Indiani  molto  prima  che  dagli  Arabi. 
Quest’asserzione,  molte  volle  riportata  e frequentemente  contradelta,  indusse  Cos- 
sali  a fare  esaminare  attentamente  tutti  i manoscritti  di  Diofanto  esistenti  nella 
libreria  vaticana  (in  numero  di  tre);  ma  da  questo  riscontro  nulla  si  trovò  che 
confermasse  1’ asserzione  di  Bombelii.  Nulladimcno  ciò  non  toglie  ogni  dubbio, 
poiché  da  una  parte  non  può  esservi  nessun  sospetto  d’  inganno  nell’  asserzione 
dell’  algebrista  bolognese,  e per  1*  allra  è certo  che  1*  opera  di  Diofanto  contiene 
in  realtà  un  gran  numero  di  questioni  analoghe  a quelle  trattate  dal  matematico 
indiano  Bascara  Acharya  nel  suo  libro  intitolato:  Bjia  Gannita,  Siccome  però  nel- 
1’  edizione  tolosana  di  Diofanto  si  dice  che  Bombelii  ha  male  interpretati  i pro- 
blemi che  esso  ha  tratti  dal  matematico  alessandrino  e inseriti  nel  suo  trattato 
d’algebra,  così  è anco  possibile  che  abbia  preso  qualche  equivoco  nella  tradu- 
zione di  qualche  passo  greco.  Per  ulteriori  notizie  sopra  Bombelii , si  veda  Maz- 
zuchelli.  Gli  Scrittori  d' Italia  , Brescia,  1753-63,  6 parti,  in-fol.  ; Ilutton  Ma - 
thematical  tmets  * Londra,  18*2,  3 voi.  in-8,  toni.  II,  pag.  a5a  ; Cossali,  Origi- 
ne, trasporto  in  Italia,  primi  progressi  in  essa , dell' algebra,  Parma,  *797-99, 

% a voi.  in-4  ; Montisela,  Histoire  des  mathématiques , Parigi,  1799,  4 voi. 
in-4;  Kaestner,  Storia  delle  matematiche  (in  tedesco),  Gotlinga,  1796-180»», 
4 voi.  in-8. 

BONACCI  (LeoHAmoo).  Vedi  FIBONACCI  (Leonardo). 

DONATI  o BON ATTI  ( Guido)  , fu  uno  dei  più  dotti  astronomi  del  XIII  secolo.  È 
incerto  il  luogo  della  sua  nascita.  Alcuni  cronachisti  dicono  che  era  fiorentino,  e che 
scacciato  dalla  sua  città  nativa  si  refogiò  a Forlì,  dove  altri  vogliono  che  nascesse 
Formando  in  quel  tempo  1’ astronomia  una  sola  e medesima  scienza  coll’ astro- 
logia, o per  dir  meglio  non  studiandosi  1*  astronomia  che  col  fine  di  poter  vedere 
negli  astri  i futuri  destini  degli  uomini  , non  dee  far  meraviglia  se  Guido  Bo 
nati  fosse  successivamente  astronomo  di  Ezzelino,  di  Guido  di  Monleleliro,  della 
repubblica  di  Firenze,  e forse  ancora  di  Federico  II,  e può  credersi  anzi  che  più 
della  sua  profonda  dottrina  contribuissero  ad  acquistargli  una  fama  popolare  le 
sue  predizioni  astrologiche.  Molte  storielle  sono  state  spacciate  sul  suo  conto  , le 
quali  raccolte  dai  compilatori  del  XV  e del  XVI  secolo  hanno  indotto  molti  a 
crederlo  un  semplice  impostore.  Bonati  sulla  fine  d’ tuoi  giorni  si  fece  monaco 
dell’ordine  de’ francescani,  e mori  verso  l’anno  i3oo.  Le  sue  opere  sono  state 
raccolte  da  Giacomo  Cunterus,  e stampate  col  titolo  di  Guidonis  Bonati  Tra - 
ctatus  decerti  astronomiae , per  Erardo  Kaldolt,  in  Augusta,  1 4os ■«  Questa 

edizioue  bella  e rara,  pubblicata  per  cura  di  Giovanni  Engel  (Job.  Angelus) 
d’Aicha  in  Baviera,  è la  sola  che  i curiosi  debbono  cercare.  Sopra  tale  astronomo 
si  consulti  Mazzuclielli,  Gli  Scrittori  d' Italia,  Brescia,  1753-63,  6 part.  in-fol.. 
Libri,  Histoire  des  mathématiques  en  Italie , Parigi,  *838,  2 voi.  in-8,  e la 
Biographie  universelle, 

BONATI  (Teodoeo),  nato  nel  dì  8 Novembre  1724  11  Bondeno  nel  Ferrarese,  stu- 
diò dapprima  la  medicina,  c si  dottorò  in  questa  facoltà;  ma  in  seguilo,  senza 
abbandonare  del  tutto  tal  professione,  una  particolare  inclinazione  alle  matema- 
tiche lo  indusse  a darsi  allo  studio  di  queste  scienze,  sotto  la  direzione  del  dotto 
professore  d’idraulica  Romualdo  Bertaglia.  Ben  presto  i suoi  rapidi  progressi  gli 
cattivarono  la  stima  e l’amicizia  del  maestro,  che  seco  il  condusse  a Roma  nel 
1 7&9<»  allorché  fa  colà  chiamalo  per  trattarvi  dell’importante  questione  del  prosciu- 
gamento delle  paludi  pontine,  e di  quella  della  congiunzione  del  torrente  Reno 
al  Po.  Ebbe  allora  mezzo  il  Bonati  di  far  conoscere  le  sue  profonde  cognizioni 
nella  scienza  idraulica;  e le  onorevoli  c difficili  commissioni  che  successi vamen le 
gli  vennero  affidale  dai  papi  Clemente  XIII  e Pio  VI,  dai  duchi  di  Parma  e di 
Di*.  di  Mal.  Voi . IL  18 
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Modena,  dal  principe  di  Piombino,  e dalla  maggior  parie  delle  città  dello  stato 
pontificio,  attestano  la  stima  che  si  era  acquistata,  mentre  il  buon  disimpegno 
che  loro  diede  è la  più  luminosa  riprova  di  quanto  giustamente  fosse  fondata 
una  tale  stima. 

Gl*  incarichi  che  continuamente  venivangli  dati  non  gl' impedirono  di  consa- 
crare molte  delle  sue  veglie  ad  ampliare  i confini  della  scienza  idraulica,  non 
meno  che  quelli  delle  matematiche  pure.  Genneté,  in  un  suo  libro  intitolato: 
Expériences  sur  le  cours  des  Jlcuves , Parigi,  1760,  in-8 , aveva  avanzato  sulla 
teoria  delle  acque  correnti  paradossi  che  trovato  avevano  non  pochi  partigiani  : 
a reprimere  la  perniciosa  influenza  di  quelle  assurde  dottrine,  Bonati  insti! «il 
ingegnose  esperienze,  che  non  furono  meno  utili  all' avanzamento  della  scienza, 
delle  confutazioni  che  degli  errori  di  Genneté  furono  fatte  da  varj  dotti  idrau- 
lici. Le  esperienze  di  Bonati  su  questo  argomento  si  vedono  nel  torno  VI  della 
Raccolta  di  autori  italiani  che  trattano  del  moto  delle  acque , e in  una  memoria 
intitolata:  Esperienze  in  confutazione  del  sig.  Genneté  intorno  al  corso  dei 
fumi.  Fece  pure  profonde  ricerche  sulla  velocità  delle  acque  correnti,  c ne  pub- 
blicò il  risultato  in  una  memoria  importante  intitolata  ; Delle  aste  ritrometriche  e 
di  un  nuovo  pendolo  per  trovare  la  scala  delle  velocità  di  un'acqua  corren- 
te. Nel  tomo  Vili  degli  Atti  della  Società  italiana  dei  quaranta  si  trova  una 
importante  memoria  di  Bonali  sulla  Natura  delle  radici  delle  equazioni  lette- 
rali di  quinto  e sesto  grado  , e nuovo  metodo  per  le  radici  prossime  delle 
equazioni  numeriche  di  qualunque  grado ; in  questa  memoria  l'autore  espone 
un  metodo  assai  spedilo  per  calcolare  le  radici  delle  equazioni,  fondato  sulla  teo- 
ria delle  curve  piane  e sul  calcolo  differenziale. 

Bonali  fu  professore  di  meccanica  c d'idraulica  nell' università  di  Ferrara  dopo 
la  morte  del  suo  maestro  fierlaglia,  e il  nuovo  governo  italiano  lo  creò  nel  1806 
ispettore  generale  onorario  delle  acque  coll' intero  stipendio:  favore  che  crasi  me- 
ritato co' suoi  lunghi  ed  importanti  servigi.  Fu  membro  dell' Istituto  italiano  di 
scienze  , lettere  ed  arti , e della  Società  italiana  dei  quaranta , fino  dalla  prima 
fondazione  di  questi  dotti  corpi.  Fu  ancora  socio  corrispondente  di  prima  classe 
deiristituto  di  Francia,  della  Società  Reale  di  Londra  e di  altre  Accademie.  Mori 
a Ferrara  il  a Gcnnajo  1820,  dopo  due  giorni  di  malattia,  nella  casa  del  mar- 
chese Bentivoglio,  nella  quale  era  stato  ospite  pel  corsodi  oltre  sessantanni.  Su- 
gli altri  scritti  del  Bonati,  e per  altre  notizie  più  particolarizzate  sulla  di  lui 
vita,  si  consulti  1' articolo  che  lo  riguarda  nella  traduzione  italiana  delia  Biogra - 
phie  universelle , non  meno  che  nel  Supplemento  della  stessa  opera. 

BONGO,  redi  BUNGO. 

BONNYCASTLE  (Giovanni),  matematico  inglese,  nacque  a Whilecliurcb  nella  con- 
tea di  Buckinghara  da  poveri  genitori  , che  però  non  trascurarono  la  sua  edu- 
cazione. Sebbene  le  matematiche  fossero  1'  oggetto  principale  de' suoi  studj,  attese 
pure  alla  letteratura,  ed  oltre  la  lingua  greca  e latina  imparò  ancora  l'italiaoa,  la 
francese  e la  tedesca,  se  non  da  parlarle,  almeno  da  gustare  gli  autori  che  iu  queste 
lingue  hanno  scritto:  si  dice  ancora  che  coltivasse  la  poesia  e fosse  appassionato 
ammiratore  di  Shakspeare.  Queste  variate  cognizioni  gli  procacciarono  i mezzi  di 
sussistenza  a Londra,  dove  erasi  recato  per  compiere  la  sua  educazione,  e dove  si 
ammogliò  in  elà  di  19  anni.  Divenuto  poco  dopo  vedovo,  prese  a educare  i due 
figli  del  conte  di  Fomprct,  e compiuto  questo  incarico  si  ritirò  ad  Hackney  nella 
contea  di  Norlhampton.  Quivi  tenne  un  corso  libero  di  matematiche,  finché  fu 
fatto  professore  di  matematiche  alla  scuola  militare  di  Woolwich.  Bonnycastle  era 
uno  dei  principali  corrispondenti  del  London  Magazine,  e tenuto  era  per  uno  dei 
primi  matematici  inglesi  del  suo  tempo:  ei  mori  a Woolwich  il  i5  Maggio  1821. 

Bonnycastle  è conosciuto  per  un  gran  numero  di  eccellenti  opere  elementari. 
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divenute  claniche  in  Inghilterra,  e che  spesso  ristampale  accrebbero  la  fortuna 
del  loro  autore.  Esse  tono  scritte  tutte  in  inglese  e sono  le  seguenti  : I Guida 
dello  scolare  nelle  matematiche , Londra,  1780,  in-ia,  spessissimo  ristampata; 
Il  Introduzione  all'arte  di  misurare  e alta  geometria  pratica , ivi,  1783, 
to-ia;  HI  Introduzione  all'  algebra,  ivi,  578»,  in-ia;  IV  Introduzione  all'a- 
stronomia, i»i,  1786,  in-8;  V Elementi  di  geometria  d' Euclide,  ivi  , 1789, 
in-8;  VI  Una  traduzione  del  Saggio  sulla  storia  delle  matematiche  di  Bossut, 
Londra,  180$,  in-8:  un  corrispondente  del  Gentleman's  Magatine , i8at,  pag. 
1J82,  dice  essere  a sua  cognizione  che  questa  traduzione,  che  Rossut  chiama  bel- 
lissima, è di  T.  O.  Churchill,  e che  Bonnycaslle  non  fece  che  scrivere  la  pre- 
fazione ed  aggiungere  in  fine  una  lista  di  matematici,  che  poi  fu  riprodotta  da 
Bussut  nella  ristampa  della  sua  opera  fatta  a Parigi  nel  1810,  a voi.  in-8,  col  ti- 
tolo d’  Histoire  generale  des  mathèmaliyues  : ciò  non  ostante  la  traduzione  porta 
il  nomedi  Bonnycaslle;  VII  Trattato  di  trigonometria  piana  e sferica , Londra, 
1806,  in-8;  Vili  Introduzione  all'  aritmetica .,  ivi  , 1810,  in-8;  IX  Trattato 
d'  algebra,  ivi,  i8i3,  a voi.  in-8.  Quest'opera,  che  non  bisogna  confondere  con 
l'altra  indicata  di  sopra  al  n.a  III,  è eccellente  e manifesta  una  profonda  cogni- 
zione dello  stato  della  scienza. 

BOOTE  (Astron.).  Antica  costellazione  boreale  che  conta  53  stelle  nel  catalogo  di 
Flamsteed.  Oltre  questo  nome,  che  significa  pastore , gli  antichi  le  davano  ancora 
l'altro  di  Artojllace , cioè  Custode  dell'Orsa  (Vedi  Autokilace).  Arato  la  chia- 
ma con  ambedue  i nomi  : 

Artophylax , vulgo  (fui  dicitur  esse  Bootes , 

come  traduce  Cicerone.  Vien  chiamata  ancora,  Bubulcus , Bubulus , Tardi-Bu- 
bulcus , Pastor , Custos  bourn,  Clamator,  Vociferator , Plaustri  Custos  , Cu- 
stos  Erymanthidos  Ursae  , Arctnrus , Arclurus  minor  , Septemtrio,  Philo- 
melus,  Icartis , Lycaon  , Orion , Arcas , Lanceator,  Venator  Ursae.  La  stella 
più  bella  di  questa  costellazione  porta  oggi  generalmente  il  nome  di  Arturo ; gli 
Arabi  la  chiamavano  Aramech  (Vedi  A&TOao).  Omero  dice  che  questa  stella  è 
di  un  funesto  presagio,  e Plinio  la  chiama  Sidus  horridum.  Arato  e Igino  la 
pongono  sotto  la  cintura;  ma  ora  è uso  di  disegnarla  tra  le  gambe  della  figura. 

Questa  costellazione  si  trova  connessa  con  parecchie  favole  mitologiche.  Alcuni 
la  credono  Atlante  che  porta  il  mondo,  poiché  altre  volle  la  sua  testa  era  vicina 
al  polo:  egli  sposò  Esperia  e n'ebbe  sette  figlie;  infatti  questa  costellazione  tra- 
monta quando  si  levano  le  Plejadi,  che  sono  ancora  chiamate  Atlantidi  o Jiglie 
d'  Atlante.  Altri  pretendono  che  Boote  sia  Arcade,  figlio  di  Giove  e di  Calisto, 
che  fu  deificato  dalla  gratitudine  degli  uomini,  per  aver  loro  insegnalo  il  modo 
di  fare  il  pane,  dopo  averlo  imparato  da  Tritlolemo.  Cesare  Germanico  dice  che 
Boote  é Icaro  padre  di  Krigone  : Bacco  aveagii  insegnato  l'arte  di  fare  il  vino, 
perchè  la  comunicasse  agli  uomini;  ma  alcuni  pastori  cui  avea  offerto  questo  li- 
quore essendosi  ubriacali,  e credendo  di  essere  stati  avvelenati,  lo  uccisero.  Sua 
figlia  Erigone  cercò  lungo  tempo  suo  padre,  senza  poterlo  trovare;  infine  la  sua 
cagna  , che  continuamente  abbajava  sul  posto  dove  era  stato  sepolto  Icaro,  le  fece 
scoprire  il  tristo  fine  di  suo  padre,  ed  essa  per  disperazione  si  appiccò.  In  me- 
moria di  questo  fatto,  Erigone  è rappresentata  nel  cielo  dalla  costellazione  detta 
la  Vergine,  Icaro  è Boote  , e la  cagna  è Procione  o Sirio.  Lasciando  però  da 
parte  tutte  le  altre  favole  che  su  questa  costellazione  si  raccontano,  pare  proba- 
bile che  T Orsa  maggiore  fosse  in  origine  un  animale  o un  istrumento  addetto 
all'  agricoltura  (come  un  bove,  un  asino,  un  carro,  ec.),  e Boote  il  condottiero. 

."Velie  auliche  figure,  la  costellazione  di  Boote  è rappresentata  da  un  uomo  con 
uua  lancia  nella  inano  destra  (osservando  il  dorso  della  figura  secondo  il  metodo 
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di  Bayer),  e con  uua  falce  nella  sinistra.  Nelle  figure  moderne,»!  vede  un  uomo 
che  tiene  una  clava  nella  mano  destra  (osservando  la  figura  di  fronte),  e nella 
sinistra  un  legaccio  a cui  sono  attaccati  due  cani. 

Al  tempo  di  Nuina , il  sole  entrava  nel  Capricorno  all'epoca  del  solstizio  inver- 
nale : allora  il  Capricorno  si  trovava  a mezzanotte  al  meridiano  inferiore:  era  quel- 
lo il  principio  dell'  anno  romano,  che  veniva  annunziato  dal  levare  della  Vergine 
e di  Boote.  La  stella  che  nel  medesimo  istante  si  vedeva  all' orizzonte  era  la  £~di 
quest1  ultima  costellazione;  essa  precedeva  il  levare  dei  piedi  della  Vergine  ed 
apriva  il  nuovo  anno.  Per  questa  ragiouc  si  è fatto  di  tale  stella  il  Dio  del  tem- 
po , sotto  il  nome  di  Giano,  capo  e motore  dell1  armonia  de1  cicli.  Gli  si  diedero 
due  facce;  si  posero  a1  suoi  pieni  dodici  altari,  o un  solo  altare  a quattro  facce; 
portava  le  chiavi  del  tempo,  e teneva  il  numero  3oo  in  una  mano  e il  65  nel- 
1‘  altra.  Con  ciò  si  voleva  fare  allusione  ai  «a  mesi,  alle  quattro  stagioni,  e ai 
365  giorni  dell'anno.  Il  primo  mese,  Genuajo,  era  consacralo  a Giano. 

BORDA  ( Giovanni  Cablo),  dotto  matematico,  ed  uno  de1  più  celebri  ingegneri 
dell*  ultimo  secolo,  nacque  a I)ax,  il  \ Maggio  iy33.  Le  brillanti  disposizioni 
eh1  ci  manifestò  per  le  scienze  inaleruatiche  furono  dapprima  contrariate  dalla 
sua  famiglia,  che  apparteneva  a quella  parte  della  nobiltà  che  acquistato  aveva 
tutto  il  suo  lustro  nella  milizia.  Tal  circostanza  della  sua  vita  gli  è comune  con 
un  gran  numero  di  grandi  uomini,  che  come  lui  doverono  lottare  contro  i pre- 
giudizi o contro  le  vedute  dei  loro  parenti.  Nulladiraeno  queste  disposizioni  fu- 
rono abbastanza  decisive  nel  giovine  Borda,  che  aveva  cominciato  i suoi  studj  nel 
collegio  dei  barnabiti  della  sua  città  nativa,  e che  gli  terminò  presso  i gesuiti  di 
La  l leche,  per  determinare  i suoi  genitori  a lasciargli  libera  la  scelta  della  sua 
cartiera.  Fu  ammesso  nel  corpo  degl1  ingegneri  militari  , ma  poco  tempo  dopo 
entrò  nei  cavalleggeri , milizia  il  cui  soggiorno  fisso  a Parigi  gli  permetteva  di 
darsi  con  maggior  libertà  e assiduità  allo  studio  speciale  delle  matematiche,  scien- 
ze nelle  qudi  aveva  fatto  notabili  progre>si.  Infatti  fino  dall*  anno  1756,  vale  a 
dire  in  età  appena  di  a3  anni,  lesse  all1  Accademia  delle  Scienze  una  Memoria  sul 
molo  dei  projetti , che  ottenne  un'onorevole  menzione,  e che  gli  meritò  il  titolo 
di  socio  aggregalo  di  quella  celebre  compagnia.  La  guerra  che  scoppiò  in  qu>  U'epoca 
lo  tolse  momentaneamente  alle  scienze  ch’ei  coltivava  con  altrettanto  ardore  e 
successo  : ma  dopo  la  campagna  del  1757,  e dopo  la  battaglia  di  Hastemheck, 
alla  quale  assiste  in  qualità  di  ajutante  di  campo  «lei  maresciallo  di  Maitlebois, 
rientrò  nel  genio  militare  e fu  immediatamente  impiegato  nei  porti. 

Bordu  risolse  fin  d1  allora  di  applicare  all1  arte  nautica  le  profonde  sue  cogni- 
zioni nelle  matematiche:  pubblicò  successivamente  nel  1763,  17660  1767  diverse 
memorie  relative  a questo  nuovo  oggetto  delle  sue  ricerche.  Si  era  proposto  in 
questi  scritti  di  determinare,  per  mezzo  dell1  esperienza,  le  leggi  della  resistenza 
dei  lluidi,  e quelle  del  loro  sgorgo  per  fori  piccolissimi.  Finalmente  pubblicò 
nel  1767  una  memoria  sulla  forma  migliore  da  darsi  alle  palette  delle  ruote 
idraulicheTe  alle  ruote  stesse,  perchè  ricevano  il  massimo  impulso  possibile  dalla 
corrente  di  acqua  che  le  fa  muovere.  Queste  esperienze,  che  sì  essenzialmente  in- 
teressavano F arte  nautica,  Io  fecero  chiamare  fino  dal  1767  al  servizio  della  ma- 
rina, c nel  1768  cominciò  la  sua  prima  campagna.  Non  dobbiamo  dimenticare  di 
dire  che  i lavori  di  Borda  non  si  limitarono  in  quell1  epoca  a ricerche  sull'  ap- 
plicazione delle  scienze  matematiche  ad  oggetti  di  fisica  sperimentale  ; ei  si  oc- 
cupò ancora  con  egual  successo  di  varii  rami  importanti  delle  matematiche  pure. 
Nel  1767  pubblicò  una  memoria  rimarcabile  per  la  sua  chiarezza  e per  la  sua 
eleganza,  in  cui  i principi  ingiustamente  combattuti  del  calcolo  delle  variazioni, 
recentemente  scoperto  da  Lagrange,  compariscono  nella  massima  evidenza  ( Vedi 
Brrroulli  Daniele).  Infine  pubblicò  egualmente  iu  quel  tempo  una  memoria 
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sultu  diffìcilissimi!  teoria  dei  projetti,  avendo  riguardo  alla  resistenza  del- 
l'aria. 

Non  seguiremo  Borda  nella  nuova  carriera  che  i suoi  talenti  gli  aprirono: 
la  sua  vita  fin  da  quel  momento  non  appartiene  meno  alla  storia  militare  che  alla 
storia  della  scienza.  Ciò  non  ostante  dobbiamo  dire  che  non  tardò  a meritarvi  le 
più  alte  distinzioni,  e ad  acquistarvi  quella  fama  illustre  che  circonda  il  suo  no- 
me. Nel  1771  s'imbarcò  con  Pingrésulla  fregata  La  Flore  in  qualità  di  commis- 
sario dell'Accademia  per  verificare  l'esattezza  degli  orologi  marini,  e nel  1775 
raccolse  gli  elementi  della  carta  delle  isole  Canarie  e delle  coste  dell’  Affrica  , di 
cui  ba  arricchito  la  geografia.  Fu  in  tale  occasione  che  fece  eseguire  il  tuo  circolo 
di  riflessione : questo  strumento,  che  è il  perfezionamento  di  un’ idea  già  sugge- 
rita dal  celebre  astronomo  Tobia  Mayer  fino  dal  1767,  è di  un’utilità  somma  pei 
naviganti,  ed  è fondato  sul  principio  della  ripetizione  delle  osservazioni,  per 
cui  i risultati,  posti  in  seguito  gli  uni  agli  altri  sul  contorno  di  un  lembo  cir- 
colare, distruggono  nel  loro  risultato  medio  gli  errori  delle  divisioni,  inevitabili 
in  uno  strumento  di  piccole  dimensioni;  altrove  ne  daremo  una  esatta  descrizione 
( Vedi  Ciacozo  ni  airLcssioits).  Con  gli  stessi  principi  Borda  fece  costruire  per 
le  osservazioni  terrestri  quei  circoli  ripetitori  , di  cui  1’  uso  si  dilatò  in  tutta 
l’Europa  e coi  quali  vennero  fatte  osservazioni  tanto  precise,  quanto  quelle  da 
Bradley  eseguite  coi  più  grandi  strumenti.  Se  ne  comprovò  soprattutto  1'  utilità 
nella  misura  dell’  arco  di  meridiano  da  Dunkerque  alle  isole  Balcari.  Fu  in  quella 
grande  operazione,  nella  quale  diresse  ciò  che  dipendeva  da  esperienze  di  fìsica, 
che  Borda  immaginò  i regoli  di  platino,  usati  nella  misura  delle  basi  (Vedi  Basa); 
inventò  i termometri  metallici  che  indicano  le  loro  più  piccole  dilatazioni;  si 
servi  dei  mezzi  i più  minutamente  rigorosi  onde  misurare  la  loro  lunghezza  e con- 
frontarla colla  tesa  dell’  Accademia  ; e immaginò  un  apparecchio  estremamente  in- 
gegnoso per  misurare  la  lunghezza  di  uu  pendolo  con  una  precisione  per  Taranti 
non  conosciuta. 

Non  possiamo  entrare  in  maggiori  particolarità  sugl’ importanti  progressi  che 
Giovanni  Carlo  Borda  ba  fatto  fare  alla  fisica  moderna;  ma  in  tutte  le  sue  ri- 
cerche e in  tutte  le  sue  invenzioni,  si  riconosce,  dice  uno  de’ dotti  suoi  biografi, 
il  fisico  geometra  che  sa  mirabilmente  accoppiare  il  calcolo  all’esperienza,  e giun- 
gere con  operazioni  le  più  semplici  all’  ultima  precisione.  L’ influenza  di  questo 
illustre  matematico  non  è stata  meno  felice  e meno  grande  nell’  arte  nautica; 
poiché  l’epoca  uella  quale  pubblicò  le  sue  osservazioni  deve  risguanlarsi  come 
quella  in  cui  la  marina  francese  uscendo  dalle  antiche  vie  di  una  cieca  pratica 
ba  camminato  di  progresso  in  progresso  col  soccorso  delle  scienze  esatte.  Borda, 
membro  dell'  Accademia  delle  Scienze  e quindi  dell’Istituto,  capitano  di  vascel- 
lo, e finalmente  capo  di  divisione  nel  ministero  della  marina,  è morto  a Parigi  il 
30  Febbrajo  1799.  Tutte  le  sue  Memoiie  si  trovano  nella  raccolta  di  quelle  del- 
T Accademia  delle  Scienze  di  Parigi,  sotto  la  data  nella  quale  furono  successiva- 
mente pubblicate.  Le  altre  sue  opere  stampale  separatamente  sono:  I Vojage 
Jait  par  ordre  dii  Roi , en  1771  et  1773  , en  diverses  parties  de  /’  Europe  et 
de  l' Amirique , poar  ve'rijier  C ut  1 lite  de  pltisieurs  méthodes  et  instrumens 
servant  à dèterrniner  la  latitude  et  la  longilude , tant  du  vaisseau  que  des 
cótes  , iles  et  écueih  t/u'on  reconnait  ; suivi  de  recherches  pour  rectifier  les 
cortes  hjdrographiques , Parigi,  1778,  a voi.  in  4-  Quest’opera  è stata  pub- 
blicata da  Borda  io  società  con  Verdun  de  la  Crenne  e con  Pingré.  II  Descri- 
ption  et  usage  du  cercle  de  rèjìexion , Parigi,  1787,  in-4  ; IH  Tahles  trigo- 
nomelriques  dèci  male  s , ou  Tailes  des  logarithmes , des  sinus  , sécantes  et 
tangentes , suivant  la  division  du  quart  du  cercle  en  cent  degres,  revues , «u- 
gmentées  et  publièes  par  M.  Delambre  , 1801,  in-4;  ivi,  ■®°4  in-4-  Ber  altre 
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notizie  siigli  «critli  e sulla  vita  di  Borda  ti  conmlti  la  Biografia  universale , e il 
tuo  elogio  che  ti  legge  nel  quarto  volume  delle  Memorie  dell1  Istituto. 

BOBDAZAR  ( Antonio),  stampatore  e matematico  spagnuolo,  nato  a Valenza  nel 
1G71  c morto  nel  >744*  Abbiamo  di  lui  in  lingua  spagnuola  : I Idea  d'  un'  Ac- 
cademia matematica , Valenza,  1740,  in-4  ; Il  Progetto  di  stabilire  un  sistema 
uniforme  di  misure  e pesi , ivi,  1741  ; IH  Pensieri  sulla  cometa  del  1744*,  IV 
Riduzione  delle  monete  antiche  e moderne  di  tutta  P Europa , Valenza,  1736, 
in-8;  V Calendario  perpetuo  , in-4»  Ha  lasciato  ancora  varie  opere  manoscritte, 
come  un  Dizionario  delle  Scienze , delle  Ricreazioni  matematiche , delle  Tavole 
cronologiche  e astronomiche , ec.  Più  estese  indicazioni  su  questo  dotto  si  rinven- 
gono  nella  Biografia  universale. 

BOREALE  ( Astron.).  Si  dà  indifferentemente  il  nome  di  boreale  o quello  di  set- 
tentrionale a tutto  ciò  che  è situato  nell1  emisfero  nord  della  sfera  ( Pedi  Ar- 
millare). Questo  emisfero  stesso  dicesi  emisfero  boreale. 

BORELLI  (Giovanni  Alfonso),  medico  celebre  e dotto  matematico,  nacque  a Na- 
poli il  28  Gennajo  1608.  Professò  lungo  tempo  le  matematiche  a Pisa  e a Fi- 
renze, dove  compose  parecchie  opere  importanti  che  hanno  specialmente  per  og- 
getto i lavori  dei  geometri  dell1  antichità.  Si  deve  a lui  una  edizione  arricchita 
di  belle  note  del  5°,  6°  e 70  libro  delle  Sezioni  coniche  d1  Apollonio,  eh1  ei 
giunse  a decifrare,  col  soccorso  di  Àbramo  Eccheilense,  sopra  una  versione  o pa- 
rafrasi araba  ( Vedi  Apollonio).  Le  estese  cognizioni  delle  quali  era  fornito  gli 
procacciarono  il  favore  del  granduca  Ferdinando  II  e del  principe  Leopoldo  che 

10  ascrisse  tra  i membri  della  celebre  Accademia  del  Cimento.  I suoi  biografi  lo 
rappresentano  come  un  uomo  di  uno  spirito  mobile  ed  inquieto,  e di  un  carat- 
tere poco  socevole.  Sia  che  avesse  avuto  all1  università  di  Pisa  dei  molivi  di  mal- 
contento reali  o immaginarli,  o che  fosse  preoccupato  da  interessi  diversi  da 
quelli  della  scienza  , Sorelli  passò  a Messina  nel  tempo  che  quella  città  tentava 
per  mezzo  dell1  insurrezione  di  sottrarsi  al  dominio  della  Spagna.  In  quella  se- 
dizione egli  prese  una  parte  attivissima  , e corse  i più  grandi  pericoli  quando 

11  autorità  del  re  di  Spagna  ebbe  represso  il  disperato  tentativo  degli  abitanti  di 
Messina.  Non  ostante  gli  riuscì  di  prender  la  fuga,  e si  ritirò  a Roma  , dove  lo 
aveva  invitato  la  regina  Cristina  di  Stezia  che  gli  accordò  la  sua  protezione  fino 
alla  di  lui  morte.  Negli  ultimi  due  anni  della  sua  vita,  Borelli  attese  ad  inse- 
gnare le  matematiche  alla  gioventù  nella  casa  dei  religiosi  delle  Scuole  Pie  a Ro- 
ma, nella  quale  si  era  ritirato,  e dove  morì  il  3i  Dicembre  1G79.  Borelli  si  è reso 
soprattutto  celebre  pei  suoi  lavori  in  medicina.  Egli  fu  insieme  con  Bellini  il 
vero  capo  della  setta  iatro-roatematica  , che  ha  lungo  tempo  dominato  in  Italia. 
Si  sa  che  quella  setta,  sedotta  dai  grandi  progressi, che  per  l1  applicazione  delle 
matematiche  fatto  avevano  le  scienze  fisiche,  ne  sperò  gli  stessi  vantaggi  per  la 
medicina  , ed  assoggettò  al  calcolo  tutti  i fenomeni  della  economia  animale.  Ma 
noi  non  dobbiamo  qui  occuparci  di  esaminare  una  tale  ipotesi  , e le  ricerche  in- 
gegnose che  essa  occasionò  a Borelli. 

Le  sue  opere  matematiche  sono:  I Apollonii  pergaei  conicorum  libri  V%  VI , 
VII;  paraphraste  Abalphato  asphahanensi , nunc  primum  edili;  additus  in 
calce  Archimedis  assumptorum  liber  ex  codicibus  arabicis  manuscriptis ; 
Abrahamus  Ecchellensis  latinos  reddidit  ; J.  Alfonsus  Borellus  curam  in 
geometricis  versioni  contulit  et  notas  uberiores  in  universum  opus  adjecit , 
Firenze,  jGGi  , in-fol.;  Anversa  , i665 , in-fol.  ; II  Euclides  restitutus , seu  pri- 
sca geometriae  elemento  facilius  contexta , Pisa,  i658,  in-4-  Borelli  pubblici» 
quest'opera  mentre  era  professore  di  matematiche  a Pisa;  III  Theoricae  medi - 
dictorum  planetarum  ex  causis  physicis  deductae , Firenze,  1G6G,  in~4-  In  tale 
opera,  dalla  quale  si  rileva  quauto  profondamente  fosse  versato  nell'  astronomia  , 


Digitized  by  Google 


BOB  143 

Borelli  cercò  ili  dedurre,  dalle  osservazioni  dell1  astronomo  siciliano  Il  odierna  , 
la  teoria  del  moto  dei  satelliti  di  Giove.  Nei  principj  sui  quali  stabilisce  questa 
teoria  si  osservano  alcune  idee  dell*  attrazione  , come  hanno  notato  Lalande  nella 
sua  Astronomia , e Montucla  nella  sua  Storia  delle  matematiche  : è vero  che 
tali  idee  sono  lungi  dalla  determiuazioue  precisa  delle  leggi  di  questo  fenomeno, 
ma  non  ostante  rivelano  in  lui  un'alta  forza  intellettuale.  IV  Elemento  conica 
Apollonii  pergnei , et  Archimedis  opera  , nova  et  breviari  methodo  demon- 
strata  a Jo.  Alfonso  Borelli  , Roma,  1679,  in-ia:  tale  operasi  trova  impressa 
dietro  una  ristampa  fatta  a Roma  del  suo  Euclides  restitutus.  L'opera  sulla 
quale  si  fonda  oggigiorno  la  reputazione  di  Borelli  non  appartiene  che  indiret- 
tamente alle  scienze  matematiche.  Essa  è intitolata  : Demolii  aninialium , Roma 
1680-81  , a voi.  in-4  > e contiene  i principj  dell'applicazione  delle  leggi  della 
meccanica  alla  spiegazione  dei  fenomeni  dell'  economia  animale.  Per  altre  e più 
copiose  notizie  rimandiamo  il  lettore  al  Mazzuchelli , Gli  Scrittori  d'Italia. 

BORGO  (Pietro),  matematico  veneziano  del  secolo  decimoquinto,  è autore  del 
primo  trattato  d'aritmetica  che  sia  stalo  stampato.  Non  si  conosce  in  qual  anno 
morisse,  ma  è certo  che  viveva  ancora  nel  i4dc  > mentre  in  quell'anno  pubbli- 
cava una  nuova  edizione  della  sua  opera  corretta  ed  emendata.  È questa  cosi 
intitolata  : Arithmetica  , la  nobel  opera  de  arithmetica  ne  la  qual  se  tratta 
de  tutte  cose  a mercantia  pertinenti . La  prima  edizione  è di  Venezia,  1484, 
in-4  > fu  ristampata  nel  1488  e nel  1 491  • Talvolta  è stato  confuso  Pietro  Borgo 
con  Luca  Pacchili  da  Borgo  San  Sepolcro  ( Vedi  Paccioli).  Si  consulti  per  altre 
notizie  il  Supplimento  alla  Biografia  universale. 

BORY  (Gabdriei.lo)  , ammiraglio  francese,  membro  dell'Accademia  delle  Scienze 
e quindi  dell'Istituto,  nacque  a Parigi  a' di  11  Marzo  1720.  Aggregato  fino  dai 
suoi  primi  anni  alle  guardie  della  marina,  studiò  con  ardore  le  matematiche  e le 
loro  applicazioni  alla  navigazione.  Fu  uno  dei  primi  ufficiali  che  introdussero 
nella  marina  francese  i metodi  perfezionati  che  P astronomia  somministra  per 
ben  condursi  in  mare.  Questa  carriera  scientifica,  nella  quale  tanto  si  distinsero 
in  seguito  i Bougainvillc,  i Borda,  i Fleurieu  ec.,  era  stata  fino  allora  affatto  tra- 
scurata, ed  una  cieca  pratica  era  l'unica  guida  che  regolasse  qualunque  viaggio 
marittimo.  Bory  mori  il  dì  8 Ottobre  1801  : sulla  sua  vita  e sui  suoi  scritti 
astronomici  si  trovano  parecchie  notizie  nel  Supplimento  alla  Biografia  uni- 
versale. 

BOSCOVICH  (Ruggero  Giuseppe),  poligrafo  celebre  e dotto  matematico,  nacque  a 
Ragusi  il  18  Maggio  1711.  In  età  di  quattordici  anni  entrò  nell'ordine  dei  ge- 
suiti di  Roma,  per  continuarvi  i suoi  studj.  I rapidi  progressi  che  in  poco  tempo 
fece  nella  filosofia  e nelle  matematiche  annunziarono  già  ciò  che  sarebbe  dive- 
nuto un  giorno.  Così  , per  una  deroga  speciale  alle  leggi  di  quell'  istituzione  re- 
ligiosa, nella  quale  pronunziò  i suoi  voti,  fu  eletto  professore  di  queste  due  scienze 
nel  collegio  romano,  prima  di  aver  terminalo  il  corso  de’  suoi  studj.  Il  P.  Bosco- 
vich , che  acquistò  in  breve  una  brillante  reputazione  per  l'estensione  delle  sue 
cognizioni,  pel  suo  spirito  e pel  suo  carattere,  fu  successivamente  onorato  della 
fiducia  di  varii  papi,  e di  quella  della  icpubblica  di  Lucca,  che  lo  scelse  per  suo 
difensore  in  una  disputa  che  era  insorta  tra  essa  c la  Toscana , e lo  inviò  a tale 
oggetto  a Vienna  presso  l’imperatore  d'  Austria.  In  seguito  viaggiò  in  diverse 
parti  dell'  Italia.  Ma  noi  non  dobbiamo  occuparci  che  di  quella  parte  della  sua 
vita  ch’ei  consacrò  a lavori  scientifici. 

Boscovich  si  è principalmente  occupalo  in  ricerche  di  astronomia  e d'ottica. 
Aveva  abbracciato  le  opinioni  di  Newton,  di  cui  commentò  la  filosofia  in  un’ope- 
ra notabilissima  intitolata:  Philosophiae  naturalis  theoria  redacta  ad  unicam 
legern  virium  in  natura  existcntium , Vienna,  1768,  in-4;  Venezia  , 1 762  ; 
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Vienna  '764-  Nel  1936,  Boscovich  atea  incominciato  la  sua  carriera  scientifica 
con  una  dissertazione  sulle  macchie  del  sole  : De  maculil  solaribus , Roma. 
In  questo  scritto  si  trota  la  prima  soluzione  che  sia  stata  data  del  problema 
astronomico  dell'  equatore  di  un  pianeta  , determinato  per  mezzo  di  tre  osserva- 
zioni di  una  macchia.  Negli  anni  successivi  a questa  sua  prima  produzione,  pub- 
blicò parecchie  dissertazioni  astronomiche  , per  esempio  : Nova  methodus  a din  - 
bendi  phasium  observationes  in  eclipsibus  lunaribui,  Roma,  >744-  in-4  ; De 
lunae  atmosphaera , iti,  1753.  La  Società  Reale  di  Londra,  di  cui  era  membro, 
lo  ateva  scelto  per  osservare  il  secondo  passaggio  di  Venere  in  California;  ma  la 
soppressione  dell'  ordine  dei  gesuiti,  che  accadde  in  quell'epoca,  gl’  impedì  di  ac- 
cettare tale  commissione.  Dopo  questo  arrenimento,  fu  fatto  professore  a Patia  e 
quindi  a Milano.  Nel  1773  fu  chiamato  a Parigi  per  disimpegnarti  le  funzioni  di 
direttore  di  ottica  per  la  marina,  posto  che  era  s'ato  creato  espressamele  per 
lui,  ed  al  quale  era  annessa  una  pensione  di  8000  lire.  In  quel  tempo  Boscovich 
si  applicò  quasi  esclusivamente  a perfezionare  la  teoria  dei  canocchiali  acroma- 
tici. Questo  ramo  importante  delle  matematiche  applicale  occupa  più  di  un  terzo 
della  voluminosa  opera  eh’  ei  pubblicò  in  seguito  col  titolo  di  Rogerii  Josephi 
Boscovich  Opera  ad  opticam  et  astronomiam  maxima  ex  parte  nova  et  omnia 
/tue  usque  inedita , Bass.ino,  >785,  5 voi.  i n - 4 ■ 

Boscovich  obbligato  ad  abbandonare  la  Francia,  sia  per  alcune  ostilità  usate- 
gli da  Coudorcet  e da  d’ Alembert,  come  afferma  Lalande,  sia  pel  suo  aborri- 
mento alle  idee  irreligiose  dei  filosofi  francesi , come  crede  Hutton , sia  per  poter 
meglio  sopravvedere  ad  una  edizione  che  si  proponeva  di  fare  in  Italia  delle 
sue  opere,  come  suppone  Delambrc,  si  ritirò  a Milano,  dove  1’  imperatore  gli 
diede  la  commissione  di  presedere  alla  misura  di  un  grado  di  latitudine  in 
Lombardia.  Ei  godeva  di  quella  stima  generale  che  meritavano  le  tue  cogni- 
zioni , quando  mori  a Milano  il  la  Febbrajo  1787.  Pochi  scrittori,  anco  tra  quelli 
che  non  ai  sono  occupati  che  di  argomenti  frivoli , hanno  dimostrato  tanta 
facilità  e fecondità,  quanta  ne  possedeva  Boscovich.  Noi  però  non  citeremo,  oltre 
le  opere  rammentate  di  sopra  , che  le  principali  tra  quelle  che  riguardano  lo 
studio  o la  storia  delle  scienze  matematiche.  I Elemento  universae  matheseos , 
Roma,  1754,  3 voi.  in— 8 ; li  De  lentibus  et  telescopiis  dioptricis , Roma,  1755, 
in-4;  quest’opera  è stata  tradotta  in  tedesco  e stampata  a Vienna,  1765,  in-8  ; 
IH  Distertationes  quinque  ad  dioptricam  pertinente s,  Vienna,  1767,  in-4  » ^ 
De  litteraria  expeditione  per  pontificiam  ditionem  ad  dimetiendos  duos  me- 
ridiani gradui  a PP.  Maire  et  Boscovich,  Roma,  1755,  in-4;  V De  Cyc Ioide 
et  Logistica  , Roma,  1745;  VI  Trigonometria  sphaerica , Roma,  1 7;  5 , in-8. 
Boscovich  è autore  ancora  di  molte  dissertazioni  che  si  leggono  nelle  Transa- 
zioni filosofiche  e nelle  Memorie  dei  dotti  stranieri  pubblicate  dall’Accademia 
delle  Scienze  di  Parigi,  ed  ha  pubblicato  un  bel  poema  sugli  ecclivsi  col  titolo: 
De  solis  ac  lunae  defiectibus,  Londra,  1760,  in-4;  * Roma,  1767,  in-8, con  molte 
aggiunte.  Questo  poema,  nel  quale  si  ammira  uno  stile  elegante,  una  fervida  im- 
maginazione ed  nn  talento  non  comune  di  descrivere  poeticamente  le  particola- 
rità delle  scienze  esatte  e del  calcolo,  è stato  giudicato  troppo  duramente  da  De- 
lambre,  il  quale  forse  nulla  curando  il  merito  letterario  ha  detto  seccamente  che 
tale  opera  non  porge  nessuna  istruzione  all'astronomo,  ed  è inintelligibile  per 
chiunque  altro.  Più  estese  notizie  si  rileveranno  sopra  Boscovich  duìV  Elogio  che 
ne  ha  scritto  il  Fabbroni,  dall'  altro  che  da  Lalande  fu  inserito  nel  Journal  dei 
Savans,  179 a,  pag.  4 1 1 , e dalla  Biografia  universale. 

BOSE  (Gioacio  Mattia),  professore  di  fisica  a Vitlemberg,  nato  a Lipsia  il  aa 
Settembre  1710  e morto  nel  1761  a Magdeburgo.  Oltre  molte  opere  relative  alla 
liiira,  ha  pubblicato  varii  scritti  astronomici,  i più  notabili  dei  quali  sono:  I In 
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eclypsin  terra  e dici  i3  Maii  1733  commentario , Lipsia  , 1733  , »n-4;  II  De 
Osymandyae  circulo  aureo , Vittemberg,  1749,  »n-4;  III  Commercium  episto/i - 
cum  de  Sesostridiss  Augusti  et  Benedicti  HIV  obelisco  , ivi  , 1 ^5 r , in-4;  IV 
Jubilaeum  astronomicum  , Vittemberg,  1757,  in»4  ; è questa  la  celebrazione 
deir  anniversario  del  rinnovamento  dell' astronomia  per  opera  di  Purbacb  e Re- 
giomontano., che  a’ 3 Settembre  * 4^7  osservarono  un  ecclissi  di  luna,  il  primo  che 
fosse  osservato  con  precisione  astronomica  dal  decimo  secolo  in  poi.  Vedasi  la 
Biografia  universale. 

BOSSE  (Àbramo),  incisore  e professore  di  prospettiva  all' Accademia  di  pittura  di 
Parigi,  nacque  a Tours  nel  161  r,  e morì  in  patria  nel  1678.  Profondo  nella  geo- 
metria, seppe  con  sommo  talento  applicare  i principj  di  questa  scienza  alla  pro- 
spettiva. Delle  molte  opere  che  di  lui  abbiamo  non  citeremo  che  le  principali  : 
I Manière  universelle  de  Desargues , pour  poser  Vessieu , et  piacer  les  heures 
aux  cadrant  solaires  , Parigi  , 1643  , in-8;  II  Pratique  du  trait  à prettves 
de  Desargues  pour  la  coupé  des  pierres^  Parigi , 1643,  in-8;  III  Manière  uni- 
verselle de  Desargues  pour  la  perspective  pratique , Parigi,  1648  , in-8;  IV 
Moyen  de  pratiquer  la  perspective  sur  les  tableaux  et  sur  les  surfaces  irré - 
gulières , Parigi,  iG53,  in-8;  V Traité  des  pratiques  gcométrales  et  pe  r spe- 
dì ve  s , Parigi,  i655  , in-8;  VI  Lecons  de  geometrie  et  de  perspective  , Parigi, 
iG65  , in-8. 

BOSSUT  (Carlo),  distinto  matematico,  nacque  il  dì  11  Agosto  1730  a Tartaras, 
villaggio  presso  Saint  Etienne.  In  età  di  14  anni  fu  ammesso  al  collegio  dei  ge- 
suiti di  Lione,  dove  con  gran  successo  continuò  i suoi  studj,  ottenendo  premj  in 
tutti  i concorsi-  Compiuto  il  corso  di  filosofìa,  vestì  P abito  di  ecclesiastico  e fu 
ammesso  al  seminario.  In  quell’epoca  avendo  letto  gli  Elogi  degli  Accademici  di 
Fontenelle,  si  sviluppò  in  lui  la  più  decisa  inclinazione  allo  studio  delle  mate- 
matiche. S’ indirizzò  allo  stesso  Fontenelle  per  averne  dei  consigli,  e ne  ottenne 
mia  risposta  lusinghiera  che  lo  incoraggi  a recarsi  a Parigi,  ove  Fontenelle  lo  ac- 
colse e lo  fece  conoscere  a Clairaut  e a d'  Alembert.  Quest’  ultimo  divenne  suo 
amico  e suo  maestro,  ed  in  breve  Bossut  si  rese  così  versato  nelle  opere  di  d’Alem- 
bert,  che  questi  era  solito  d’ inviare  a Bossut  quelli  che  gli  domandavano  qualche 
schiarimento  sui  suoi  scritti,  come  si  racconta  che  lo  stesso  facesse  Newton  rap- 
porto a Moivre.  Queste  relazioni  e le  profonde  cognizioni  che  manifestò  nelle 
matematiche  lo  fecero  nominare  nel  1752  , dietro  la  proposizione  di  Camus,  pro- 
fessore alla  scuola  militare  di  Mézières.  Nel  corso  di  sedici  anni,  nei  quali  occupò 
questa  cattedra,  compose  un  gran  numero  di  memorie  che  gli  fruttarono  parecchi 
premj  proposti  da  varie  Accademie,  e gli  procacciarono  una  reputazione  che  nel 
1768  gli  meritò  di  esser  surrogato  a Camus,  come  esaminatore  degli  allievi  del 
genio,  e come  membro  dell’Accademia  delle  Scienze.  Per  ragione  del  nuovo  suo 
impiego  venne  a dimorare  a Parigi,  e quivi  colse  partito  da'suoi  ozii,  per  scrivere 
un  numero  grande  di  memorie  sopra  soggetti  matematici,  le  quali  si  trovano  in- 
serite nella  raccolta  dell’  Accademia  delle  Scienze  di  Parigi. 

La  rivoluzione  sopraggionse  a turbare  la  sua  pacifica  carriera  , privandolo  di 
tutti  i suoi  impieghi;  e questo  «lotto  stimabile  sarebbe  rimasto  esposto  alla  più 
dura  miseria,  senza  il  prodotto  della  vendita  «Ielle  sue  opere.  In  quei  tempi  pro- 
cellosi si  ritirò  in  campagna,  e fu  abbastanza  felice  per  evitare  , nella  solitudine 
che  crasi  scelta  , la  sorte  funesta  di  parecchi  nomini  «li  talento  di  cui  era  V ami- 
co. Sotto  il  consolato  fu  successivamente  nominalo  membro  dell*  Istituto,  della  Le- 
gion  d'  Onore , e«l  uno  degli  esaminatori  della  Scuola  politecnica.  Carlo  Bossut  era 
pure  membro  dell’Istituto  di  Bologna,  delle  Accademie  di  Pietroburgo,  «li  To- 
rino, e di  un  gran  numero  di  Società  dotte  o letterarie  di  minor  grido.  Ei  mo- 
rì a Parigi  il  14  Gcnuajo  1814. 

Dii.  di  Mal.  Voi.  II.  »9 
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Bossut  ha  fallo  poche  «.operi e notabili  ; ma  ciò  che  lo  pone  al  rii  sopra  Jet 
matematici  volgari  tono,  da  una  parte,  » tuoi  talenti  incontestabili  pel  professo- 
rato, e dall' altra  i tuoi  utili  e numerosi  lavori.  Era  di  costumi  dolci  e semplici, 
ai  quali  nonostante  accoppiava  un  carattere  fermo  ed  elevato.  La  seconda  edizione 
della  sua  Storia  delle  matematiche  gli  attirò  alcuni  nemici,  perchè  aveva  avuto 
T imprudenza  di  giudicarvi  con  una  giustizia  troppo  imparziale  i lavori  dei  mate- 
matici viventi.  Ciò  non  ostante  , la  sua  onorata  vecchiaia  fu  costantemente  cir- 
condata dal  rispetto  e dalla  considerazione  di  cui  era  degna.  Il  governo  si  unì  ai 
premurosi  riguardi  che  per  lui  si  avevano,  conservandogli  tino  al  termine  de'suoi 
giorni  gli  emolumenti  dei  diversi  impieghi,  di  cui  la  sua  età  non  gli  permetteva 
più  di  adempiere  i doveri. 

Oltre  le  numerose  memorie  che  si  leggono  in  varie  raccolte  accademiche  , ed 
un'  edizione  delie  opere  di  Pascal  con  un  discorso  preliminare  sulla  di  lui  vita  e 
sulle  di  lui  opere,  ristampato  separatamente  nel  1781  in-8  , abbiamo  di  Bossut  : 
I Court  compiei  de  mathematiques , Parigi,  1800,  7 voi.  in-8.  Quest'edizione, 
la  migliore  e la  più  compiuta,  comprende:  i°  Aritìimétique  et  algèbre , ! voi  ; 20 
Geometrie  et  application  de  /'  algèbre  à la  geometrìe , 1 voi.;  questi  due  volu- 
mi, che  comparvero  la  prima  volta  nei  1781  col  titolo:  Court  de  mathematiques 
à r utage  dei  ècolet  militairet , furono  tradotti  in  italiano  da  Andrea  Mozzoni, 
Pavia,  1787,  2 voi.  in-8;  3°  Traile  élémentaire  de  mccaniqne , 1 voi.,  che  fu 
pubblicato  a Charleville,  1763,  in-8,  e quindi  recalo  in  italiano  dallo  stesso  Moz- 
zoni, Pavia,  1788,  2 voi.  in-8;  4°  Trailé  theorique  et  expdrinienlal  d*  Hydrodyna - 
mique , 2 voi.  in-8,  tradotto  ili  italiano  da  Donali  ; 5°  Traité  du  calati  différentiel 
et  integrai , 2 voi.  in-8;  li  Recherchet  sur  la  construction  la  plus  avanta geusc 
dei  diguet  (in  unione  con  Viallel),  Parigi,  176$,  i 1»- 4 \ IH  Recherchet  tur  let 
a Iterai  ions  que  la  rétit  lance  de  /’  ether  peut  produire  dant  le  mouvement 
moyen  det  planètes%  ivi,  *766,  in  4 9 1^  Ettai  tur  /'  hittoire  generale  des 
mathematiques , Parigi,  1802,  2 voi.  in-8.  Nel  1810,  l'autore  diede  una  nuova 
edizione  di  quest’opera,  col  titolo:  Hittoire  generale  det  matite matiquet , Pa- 
rigi, 2 voi.,  in  8.  Gregorio  Fontana  la  tradusse  in  italiano  sulla  prima  edizione, 
e P arricchì  di  molte  aggiunte,  Milano,  1802,  4 voi.  in-8;  Bonnycaslle  ne  fece 
una  versione  inglese,  che  curoparve  a Londra  nel  i8<>4,  in-8;  V Memoires  de 
mathémntiquet , concernant  la  navigation  , /’  astronomie , la  physìque  et  T Iti- 
ti oi  re  % Parigi,  1812,  in-8;  è questa  la  collezione  delle  diverse  dissertazioni  che 
gli  meritarono  successivamente  i premj  dell' Accademia.  Dalla  prefazione  di  que- 
sta radcolta  si  scorge  quanto  soffrisse  per  1'  umore  misantropico  , al  quale  erasi 
abbandonalo  negli  ultimi  anni  della  sua  vita,  e che  gli  faceva  supporre  di  es- 
ser caduto  nella  dimenticanza  degli  uomini  , dopo  aver  goduto  a lungo  di  una 
meritata  considerazione.  Molle  altre  notizie  su  questo  dotto  si  rinvengono  nel- 
1'  Elogio  che  ne  ha  scritto  Delambre  , e nel  Supplimento  alla  Biografia  uni- 
versale. 

BOUGAINVILLE  (Luigi  Antonio  di)  nacque  a Parigi  a'dl  11  Novembre  1729.  Mani- 
festò di  buon'ora  una  prontezza  di  concezione  e una  finezza  di  tatto  che  Io  fecero 
riuscire  nel  tempo  stesso  negli  studj  più  disparati:  ei  dislinguevasi  soprattutto 
nelle  matematiche,  per  le  quali  mostrava  una  disposizione  poco  comune,  malgra- 
do l'estrema  mobilità  delle  sue  idee,  che  pareva  contrastare  con  un'occupazione 
così  seria.  Più  |»er  la  pieghevolezza  del  suo  ingegno  che  per  una  vera  inclina- 
zione, si  diede  allo  studio  delle  leggi  e fu  ricevuto  avvocato  in  età  di  *3  anni; 
ma  poco  dopo  entrò  nella  carriera  militare,  nella  quale  fece  rapidi  avanzamenti 
pei  valore  straordinario  che  spiegò  in  parecchi  incontri.  Ei  si  segnalò  special- 
mente nella  guerra  di  Germania  nel  1761  , e il  re  lo  ricompensò  in  un  modo  par- 
ticolare, facendogli  dono  di  due  cannoni  da  quattro  libbre  di  palla,  ch'egli  pose 
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nella  sua  terra  di  Normandia , ove  divennero  Ics  limoni; mia  di  gloria  ereditaria. 
La  pace  che  non  mollo  dopo  successe  lo  avrebbe  condotto  al  riposo,  se  la  stia  at- 
tività non  gli  avesse  aperto  un  nuo\o  campo  in  cui  illustrarsi.  Ei  si  diede  alla 
nautica»  e in  tale  studio  tutte  le  cognizioni  portò  cbe  acquistate  aveva  nelle  ma- 
tematiche pure.  Nel  1763  parti  da  S.  Maio  con  una  piccola  flotta,  per  prender 
possesso  delle  isole  Mainine,  e per  fondarvi  uno  stabilimento;  ma  dietro  i reclami 
della  Spagna  avendo  la  Francia  rinunziato  a quelle  isole,  Bougainville  fu  inca- 
ricato di  fare  un  viaggio  intorno  al  globo , e a tal  fine  gli  fu  dato  il  comando 
dei  due  legni  La  Boudeuse  e L'Ètoile.  Il  modo  col  quale  adempì  a quella  com- 
missione é il  suo  più  bel  titolo  alia  gloria»  e lo  pone  nel  numero  dei  primi  na- 
vigatori della  Francia.  1 limili  ristretti  di  quest’opera  c'  impediscono  con  no- 
stro dispiacere  di  entrare  iti  alcuna  particolarità  su  t.*l  viaggio,  che  il  lettore 
troverà  estesamente  descritto  nella  relazione  che  ne  pubblicò  io  stesso  Bougain- 
ville.  Egli  continuò  a servire  con  lustro  il  suo  paese,  in  tutte  le  commissioni  clic 
successivamente  gli  furono  affidate,  fino  alla  rivoluzione.  Nel  1796  fu  fatto  mem- 
bro dell'Istituto  e quindi  dell' L'Imo  delle  Longitudini:  nè  cessò  mai  di  prender 
parte  ai  lavori  di  quei  due  corpi  eruditi  fino  alla  sua  morte  avvenuta  il  3i 
Agosto  1811. 

Abbiamo  di  lui:  I Traitd  du  calcul  integrai,  pouf  servir  de  suite  à P Anni f se 
des  infiniment  petits  da  marquis  de  P Hópital , Parigi,  1752*56,  a voi.  in-4  ; 
la  prima  parte  di  quest’  opera  fu  pubblicata  quindici  giorni  dopo  che  Bougaiu- 
ville  fu  entralo  nella  milizia;  II  ì'oyage  autour  dn  monde  en  176G,  1767,  17G8 
et  1769,  Parigi,  1771»  in*4;  ivi,  *772,  2 voi.  in-8;  tale  relazione,  che  ebbe 
una  voga  straordinaria»  fu  tradotta  in  inglese  da  G.  K.  Forster,  Londra»  1772, 
in- 4 ; ed  il  compendio  che  ne  fu  tatto  venne  tradotto  in  tedesco,  Lipsia»  177'a  , 
in-8. 

BOUGROV  , professore  di  matematiche  a Mosca»  si  distinse  per  tempo  mediante  le 
sue  estesissime  cognizioni  nelle  matematiche  e nell1  astronomia.  Diede  origine  alla 
sua  celebrità  con  una  profonda  memoria  sul  molo  ellittico  degli  astri.  Mosca, 
1822.  Il  governo  lo  aveva  destinalo  a viaggiare  nei  paesi  stranieri  per  farvi  delle 
osservazioni,  quando  , preso  da  ipocondria,  si  bruciò  il  cervello  il  25  Agosto  1822. 

BOUGIJER  (Pietio),  celebre  geometra,  nacque  al  Croisic,  in  Hassa-Bretagua  il  16 
Febhrajo  1698.  Era  figlio  di  Giovanni  Bouguer  » distinto  professore  d4  idrografia, 
del  quale  si  ha  un  Traité  de  navigation , 1699,  1706,  in-f , che  ebbe  molta  fa- 
ma nell’  epoca  in  cui  venne  pubblicato.  Bouguer  ricevè  le  prime  lezioni  di  matema- 
tiche da  suo  padre,  e in  breve  il  discepolo  superò  il  maestro.  Concorse  negli  anni 
1727,  1729  e 173»  pei  preraj  proposti  dall’Accademia  delle  Scienze  di  Parigi  so- 
pra soggetti  che  abbracciavano  diversi  rami  delle  scienze  matematiche  e fisiche. 
Nel  1727  la  sua  memoria  intorno  all*  alberare  i vascelli  ottenne  il  premio.  Quella 
che  fu  egualmente  coronata  nel  1729  aveva  per  argomento  il  miglior  modo  di  osser- 
vare gli  astri  in  mare.  Finalmente  la  sua  terza  memoria  sul  metodo  il  più  van- 
taggioso per  ottenere  in  mare  la  declinazione  dell’  ago  calamitato  ottenne  pure  il 
premio  nel  1781.  La  riputazione  che  Bouguer  si  acquistò  co’ suoi  successi  come 
geometra  e come  fisico,  e la  pubblicazione  del  suo  Essai  d'optique  sur  la  gra - 
dation  de  la  lumière , Parigi,  1729,  iu-12,  gli  meritarono  il  titolo  di  pensiona- 
rlo dell’  Accademia  delle  Scienze  , e lo  fecero  scegliere  per  accompagnare  quelli 
dei  suoi  membri  che  essa  incaricò,  verso  quell' epoca  , di  misurare  due  gradi  di 
latitudine,  l’uno  verso  P equatore,  P altro  vicino  al  polo,  per  determinare  Sfi- 
gura della  terra:  infatti,  se  la  lunghezza  del  grado  all’  equatore  si  fosse  trovata 
eguale  a quella  del  grado  al  polo,  avrebbe  dovuto  concludersene  la  perfetta  sfe- 
ricità della  terra;  mentre,  se  si  fosse  trovata  maggiore  o minore , la  terra  sarebbe 
siala  compressa  respellivarnente  all' equatore  o ai  poli. 
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Bouguer  fu  incaricato  ili  andare  all'equatore  insieme  con  Godin  c con  La  Conda- 
nnile. Si  sa  che  questa  spedizione  scientifica  ebbe  il  più  felice  successo;  ed  è egual- 
mente noto  che  le  vaste  cognizioni  e il  talento  supcriore  di  Bougoer  gli  meritarono 
la  maggior  parte  della  gloria  che  si  acquistarono  quei  generosi  apostoli  della  scienza, 
in  mezzo  a lutti  i pericoli  che  doverono  superare  c a tutte  le  fatiche  che  ebbero 
a sostenere.  Bouguer  pubblicò  i risultali  di  quella  importante  operazione  iu  uno 
scritto  intitolato  : Théorie  de  la  figure  de  la  terre , Parigi,  17^9  » *n“1>  opera 
ragguardevole,  che  anche  oggigiorno  è la  miglior  guida  che  possano  seguire  gli 
osservatori  in  astronomia  e in  fisica.  Tale  opera  ebbe  un  grandissimo  successo  c 
pose  Bouguer  nella  classe  dei  dodi  più  distinti  di  quell'epoca.  Si  sa  però  che 
essa  gli  cagionò  in  seguito  gravi  dispiaceri,  che  desolarono  gli  ultimi  anni  della 
sua  sita.  Ei  vedeva  con  dolore  come  La  Condaraine , uomo  più  letterato  di  lui  e 
più  conosciuto  nel  inondo,  ricevesse  molte  lodi  per  l’operazione  del  Perù,  alla 
quale  aveva,  è vero,  contribuito  con  tutti  i suoi  lumi,  ma  in  una  proporzione 
infinitamente  minore  di  Bouguer.  Quest* ultimo  s'immaginava  che  La  Condamine 
volesse  appropriarsi  tulio  il  inerito  e tutta  la  gloria  della  spedizione,  nella  quale 
non  aveva  avuto  che  uua  parte  secondaria:  non  dobbiamo  però  lacere  che  tali 
sospetti  erano  seuza  fondamento,  mentre  i discorsi  e il  carteggio  di  La  Condol- 
utine nou  spiravano  clic  il  rispetto  e V ammirazione  di  cui  era  penetrato  pri  ta- 
lenti del  suo  dotto  collega  Bouguer  fu  il  primo  ad  attaccare  apertamente  La  Con- 
dannine: questi  si  difese  in  un  modo  decente,  ma  da  far  ricadere  lutti  i torli 
sul  suo  avversario.  Tali  repliche  addolorarono  Bouguer  ed  affrettarono  li  sua  fine. 
Alcuni  giorni  prima  di  morire  portò  xd  uu  librajo  il  manoscritto  della  seconda 
edizione  della  sua  opera  sulla  gradazione  della  luce,  sollecitandolo  a stamparli 
prontamente,  onde  essere  in  tempo  a ri  vedetta;  ma  non  ebbe  tde  contento:  ei  mori 
il  i5  Agosto  1758  in  età  di  scssant'anni  e mezzo.  Le  ultime  sue  intenzioni  fu- 
rono adempite  con  religioso  zelo  dal  dotto  e degno  abate  La  Caille  che  era  ri- 
masto costantemente  suo  amico.  Bouguer  contribui  in  uu  modo  ragguardevolissimo 
ai  progressi  delle  scienze,  in  tulio  il  corso  della  sua  vita  piena  di  utili  lavori  e 
onorata  nou  meno  dalle  sue  virtù  che  da'  suoi  talenti.  Ei  fu  membro  dell'  Acca- 
demia delle  Scienze  di  Parigi,  della  Società  Reale  di  Londra,  e ricevè  il  titolo 
di  corrispondente  delle  più  illustri  società  dotte  dell' Europa. 

Ecco  la  lista  delle  opere  di  Bouguer,  oltre  quelle  già  rammentate  di  sopra: 
f Traile  du  navi  re , de  sa  construction  et  de  ses  mouvemens , Parigi,  1746» 
in  4 » tradotto  in  italiano,  Venezia,  1777,  io-4*  H Entretiens  sur  la  cause  de 
rincUnation  des  orbi/es  des  planètes , Parigi,  1748*  in*4;  HI  Nauveau  trai  té  de 
navigation , contenant  la  pratique  et  la  thèurie  du  pilotage , Parigi,  1753,  in-$; 
riveduto  e compendiato  da  Lacaille,  Parigi,  1761,  in-8  ; ristampalo  due  volle  con 
noie  di  Lalande,  ivi,  1781  e 1792,  in  8:  tale  trattato  tradotto  venne  in  italiano 
da  Brunacci , Livorno,  *79$,  2 voi.  iu-8;  IV  Justifcation  des  mémoires  de  l' Aca~ 
demie  des  Sciences  et  du  hvre  de  la  figure  de  la  terre , Parigi,  1752,  in-4;  V 
Traile  de  la  manoeuvre  des  vaisseaux  , ou  traile  de  mécanique  et  de  drna - 
inique , Parigi  ,1757,  in-4  ; VI  Traiti  d'optique  sur  la  gradai ion  de  la  lumière , 
edizione  postuma,  aumentata  del  suo  Essai  d"  optique , e pubblicata  da  Lacaille, 
Parigi,  1700,  in*4i  VII  Ebbe  parte  alle  Observations  faites  par  ordre  de 
V Academie , Parigi,  1757,  in-8,  in  unione  con  Pingré,  Camus  e Cassini  , per 
la  misura  di  un  grado  del  meridiano.  Bouguer  è inventore  dell’  eliometro  , stru- 
mento che  serve  a misurare  i diametri  apparenti  del  sole  e dei  pianeti.  Si  deve 
a lui  un  gran  numero  di  eccellenti  osservazioni  sulla  lunghezza  del  pendolo  sem- 
plice a differenti  latitudini;  sono  queste  riportate  nel  suo  libro  della  Figura  della 
terra . Fece  varie  ricerche  non  meno  importanti  sulla  dilatazione  dei  metalli,  sulla 
densità  dell'aria  a diverse  altezze,  sulle  rifrazioni  astronomiche,  e sopra  un  nu- 
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mero  considerabile  di  oggetti  che  interessano  la  geometria  e 1'  astronomia.  Non 
ostante  queste  occupazioni,  trovava  mezzo  di  lavorare  pel  Journal  des  savnns , 
del  quale  fu  per  tre  anni  uno  de' principali  compilatori , dal  27  Settembre  1722 
al  25  Giugno  1755.  Non  è inutile  l'aggiungere  che  quest'uomo  celebre,  che  sven- 
turatamente  aveva  allottato  i principi  filosofici  de?li  enciclopedisti , vi  renunziò 
solennemente  parecchi  anni  avanti  la  sua  morte.  Tali  particolarità  si  rinvengono 
in  un’opera  curiosa  che  ha  per  titolo:  Relation  de  la  conversion  et  de  la  mori 
de  M.  Bouguer  del  P.  Laberthonic  domenicano,  Parigi,  178$ , in*  12.  Su  Bouguer 
si  consulti  P Elogio  che  si  legge  uellj  Storia  dell*  Accademia  delle  Scienze-di  Pa- 
rigi, e la  Biografia  universale. 

BODILLAU.  Fedi  BOULLIAUD. 

BOUIN  (Giovanni  Teodosio),  astronomo,  nacque  a Parigi  il  2G  Fehbrajo  1715.  En- 
tralo giovanissimo  nell' ordine  dei  canonici  regolari  della  congregazione  di  Fran- 
cia, fu  inviato  da1  suoi  superiori  a Aouen  , dove  conobbe  e strinse  amicizia  col 
canonico  Pingré,  che  quando  fu  eletto  membro  dell'Accademia  delle  Scienze 
di  Parigi  lo  scetse  nel  1757  a suo  corrispondente.  I primi  sei  volumi  della  colle- 
zione delle  memorie  dei  dotti  stranieri  contengono  molte  osservazioni  del  P. 
Bouin  sulle  comete  del  1757  e del  1759,  sul  passaggio  di  Venere  sul  dis<  o solare,  ec. 
Bouin  morì  verso  il  1795,  dopo  essere  stato  per  oltre  quaranl'  anni  membro  del- 
l’Accademia di  Kouen , i cui  atti  contengono  moltissime  sue  memorie  astronomi- 
che. Si  consulti  il  Supplimenlo  alla  Biografia  universale. 

BOULLIAUl)  o BOUILLAU  (Ismaele),  celebre  astronomo,  nacque  a Loudun  il 
^8  Settembre  i6o5.  Bailly  fa  un  grand'elogio  de' suoi  lavori  nella  sua  Storia  del- 
l'astronomia antica  ; ma  si  sa  che  quello  stimabile  scrittore  adottava  con  un  en- 
tusiasmo troppo  facile  tutte  le  idee  che  favorivano  le  sue  ipotesi  così  spesso  az- 
zardale. Boulliaud  viaggiò  in  Italia,  in  Germania  , in  Polonia  e nel  Levante,  in 
qualità  d'incaricato  del  re  Casimiro,  e coltivò  la  teologia,  la  storia  sacra  e pro- 
fana, le  matematiche,  e in  special  modo  l'astronomia.  Trovò  nella  Biblioteca  reale 
di  Parigi  alcune  osservazioni  astronomiche  poco  note,  eh’ ei  raccolse  e confrontò 
con  quelle  degli  antichi,  per  dedurne  i movimenti  medj.  Tali  osservazioni,  falle 
verso  l'anno  5oo  dell' era  nostra,  avevano  per  oggetto  congiunzioni  di  pianeti,  e 
occultazioni  presunte;  ma  esse  non  avrebbero  oggigiorno  per  la  scienza  l'interesse 
che  potevano  presentare  nell’  epoca  in  cui  Boulliaud  le  fece  conoscere.  Boulliaud 
ebbe  corrispondenza  coi  dotti  più  distinti  del  suo  tempo,  e una  tal  circostanza 
non  ha  poco  contribuito  a spargere  il  suo  nome.  Egli  era  stato  educato  nella  reli- 
gione protestante,  n»a  in  seguito  si  fece  cattolico  romano  e morì  a Parigi  il  a5 
Novembre  i6q4  nella  badia  di  S.  Vittore,  dove  erasi  ritirato. 

Le  opere  matematiche  di  Boulliaud  sono:  I De  natura  lucis , Parigi,  16S8, 
io-8;  li  Philolaus  ab  inferis  resuscitane , seu  dissertatio  de  vero  sistemate 
mundi , Amsterdam,  1G39  , in-4;  III  T/teonis  Smyrnaei  mathematica , Parigi, 
1G44  > in-4,  greco  e latino;  la  versione  e le  note  sono  di  Boulliaud;  IV  Astro - 
nomia  philolaica , Parigi,  1645,  in-fol.  In  quest'opera  l'autore  premette  dei  prò- 
legomeni  sull’  origine  e sui  progressi  dell’  astronomia,  che  spesso  sono  citati  e che 
manifestano  nell'autore  un'immensa  erudizione.  In  seguito  passa  ad  esporre  un  siste- 
ma di  astronomia,  che  in  sostanza  non  è che  il  copernicano  in  quanto  al  moto  annuo 
della  terra,  e il  toloroaico  in  quanto  al  moto  diurno  e alla  precessione  degli  equinozj. 
Quantunque  mostri  di  avere  un  gran  rispetto  per  Keplero,  si  fa  lecito  di  combattere 
le  sue  famose  leggi,  delle  quali  non  ammette  che  la  prima,  che  stabilisce  il  moto 
dei  pianeti  in  orbite  ellittiche,  di  cui  uno  dei  fuochi  è occupato  dal  sole.  Egli 
considera  ciascuna  ellisse  come  la  sezione  di  un  cono  obliquo  fatta  in  modo  che  uno 
dei  fuochi  (cioè  quello  occupalo  dal  sole)  si  trovi  nell'asse  del  cono,  e sostiene 
che  i pianeti  descrivono,  in  tempi  eguali,  angoli  eguali  intorno  all'asse,  o piutto- 
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sto  che  il  piano  che  pana  per  Tasse  e pel  pianeta  descrive  angoli  eguali,  in  tempi 
eguali.  Rimprovera  a ragione  a Keplero  che  abbia  fatto  decrescere  1’  azione  del 
sole  nella  semplice  ragione  della  distanza  e non  in  ragione  dei  quadrali.  Il  modo 
col  quale  annunzia  una  tal  verità  è abbastanza  curioso  per  essere  riportato.  Vir- 
tù* attfem  illay  qua  sol  preliendit  sen  harpagat  pianeta* , corporali s quae  ipsi 
prò  manibus  est  , linei s rectis  in  omnem  mundi  amplitudinem  emissa  quasi 
specie s soli s cum  illius  corpore  rota  tur:  cum  ergo  sit  corporali* , imminuitur 
et  txtenuatur  in  majori  spatio  et  intervallo , ratio  autem  hujus  imminutionis 
eadem  est  ac  lumini* , in  rottone  nempe  dupla  intervallo/  unt^  sed  eversa.  Hoc 
non  negavit  Keplerus  , attamen  virlufem  motricem  in  simpla  tantum  ratione 
intervallorum  contenti it  irn minui  ec.  Astron.  Philol.  pag.  a3.  In  fine  espone 
parecchie  tavole  astronomiche  eh*  ei  chiama  Jilolaiche , nelle  quali  fa  uso  delle 
osservazioni  da  lui  scoperte  c delle  quali  si  è falla  di  sopra  menzione.  L"  opera 
di  Boulliaud  fu  vivamente  attaccata  dal  celebre  dottor  Selli  Ward,  vescovo  di  Sa- 
lisbury.  Questo  dotto  prese  a difendere  le  teorie  di  Keplero  nella  sua  opera  inti- 
tolala: Idea  trigonometriae  demonstratae , Oxford,  1 654  ^ *°’4»  c dimostrò  gli 
errori  del  suo  avversario,  che  ingenuamente  riconobbe  il  suo  errore  nell1  opera 
seguente,  eh1  ei  pubblicò  come  un  complemento  dal  suo  primo  lavoro;  V Astro- 
nomico philolaicae fundamenta  clarius  explicata , Parigi,  1657,  in-$.  Malgrado 
gii  errori  che  s' incontrano  nelle  due  opere  precedenti,  vi  si  scorgono  ingegnose 
costruzioni  e prove  di  un  lavoro  immenso.  Vi  occorrono  ancora  numerose  ricer- 
che sui  movimenti  della  luna,  alcune  delle  quali  meritano  attenzione.  Voleudo 
spiegare  la  seconda  ineguaglianza , la  più  bella  delle  scoperte  di  Tolomeo,  ne  dà 
per  ragione  uno  spostamento  del  fuoco  dell'  ellisse  lunare,  che  non  riman  fisso 
nel  centro  della  terra:  da  ciò  il  nome  di  evezione  eh*  ei  dà  a tale  inegua- 
glianza, nome  che  è rimasto  nella  scienza;  VI  De  linei s spiralibus  demonstra- 
tiones  , Parigi,  1657  , in-4  ; V II  Exercitationes  geometricae  , Parigi,  1667,  in-<j; 
Vili  A d astronomo s monito  duo , Parigi,  1G67,  in  4*  I»'  quest’  opera,  Boulliaud 
spiega  il  cambiamento  di  luce  che  si  osserva  in  alcune  stelle,  mediante  una  ri- 
voluzione sut  loro  asse  che  ci  mostra  successivamente  parti  oscure  e parti  lumi- 
nose: è questa  la  sola  spiegazione  soddisfacente  che  sia  stata  data  per  anche  di 
tale  fenomeno  ; IX  Ptolemaei  de  jndicandi  f acuita! e et  animi  principatu , Pa- 
rigi , 1G67,  in- 4,  greco  e latino:  la  versione  e le  note  sono  di  Boulliaud  ; X Opus 
novum  ad  arithmeticum  infiaitorum , Parigi,  1G82,  in-fol. 

BOURNONS  ( Roxhaut),  nato  a Malines,  fu  professore  di  matematiche  .1  Bruxel- 
les, dove  morì  il  22  Marzo  1788.  Oltre  varie  memorie  soj-ra  soggetti  di  ma- 
tematica, delle  quali  si  può  vedere  la  lista  nel  Supp/imento  alla  Biografi  » uni- 
versale, lia  composto  un'  opera  dementale  intitolata:  Èlemens  de  muthémati- 
ques  à l'usagc  des  collèges  des  Pays-Bas , Bruxelles,  1783,  in-8,  prima  parte. 
La  sua  morte  preceduta  da  lunga  e crudele  malattia  gl' impedì  di  continuare  tali 
Elementi. 

BOLSMAK D , ingegnere  militare  francese,  si  rese  distinto  per  le  profonde  sue  co- 
gnizioni nelle  scienze  matematiche,  che  applicò  con  successo  all’arte  di  fortifi- 
care le  piazze.  Passalo  nel  1793  al  servizio  del  re  d»  Prussia,  fu  in  breve  inal- 
zato al  primo  grado  degl’  ingegneri  di  quel  regno,  ed  eletto  venne  maggior  gene- 
rale. Ei  rimase  ucciso,  per  lo  scoppio  di  una  bomba  , all'assedio  di  Danzica  il 
21  Maggio  1807,  in  età  di  sessanl'  anni.  Abbiamo  di  lui  un'opera  importante  e 
pregiala,  clic  ha  per  titolo  Essai  gdne'rul  de  fortij.cation  et  d' attaque  et  de- 
Jensc  des  places , 4 voi.  iii-$,  c un  voi.  in-fol.  di  stampe.  I primi  3 volumi  fu- 
rono stampati  a Berlino  negli  anni  1797,  1798  c 1799;  il  quarto  comparve 
a Parigi  nel  i8o3.  Si  consulti  per  notizie  più  par licolarizzate  la  Biografia  uni- 
versale. 
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BRACCIO  DELLA  LEVA.  ( Mec.  ).  Parie  di  una  leva  compresa  fra  il  punto  di 
appoggio  e il  punto  ove  è applicala  la  potenza  o la  resistenza.  Vedi  Leva. 

BRACHISTOCRONA.  (Geom.)  (da  £oàxMro;,  cortissimo , e da  ypóvo; , tempo). 
Nome  dato  da  Giovanni  Bernoulli  alla  curva  deila  più  pronta  discesa.  Egli  pro- 
pose il  problema  di  determinare  questa  curva,  negli  Alti  di  Lipsia  del  itxjG 
sotto  la  forma  seguente  : « 


Problema  kovum 

Ad  cujus  solulionein  mathematici  iiivitanlur 

iì  Dalis  in  plano  verticali  duohus  punctis  A et  B (Tav.  \L\l\,fig.  G),  allignare 
11  mobili  M,  viam  ÀMB,  per  quam  gravitate  sua  descendens,  et  inoveri  iuci- 
n piens  a puncto  A , brevissimo  tempore  perveniat  ad  alterum  punctum  B.  n 

Vale  a dire:  Trovare  la  curva  lungo  la  quale  un  corpo  discende  d.«  un  punto 
dato  A ad  un  altro  punto  dato  B,  P uno  e Pulirò  nel  medesimo  piano  verticale, 
impiegandovi  il  più  corto  tempo  possibile. 

Pare,  al  primo  aspetto,  che  la  linea  domandata  debba  essere  una  linea  retta; 
poiché  una  tal  linea  è la  più  corta  che  si  possa  condurre  da  un  ponto  ad  un  al* 
tro;  ma  se  si  considera  che  iu  questo  caso  si  tratta  di  un  movimento  accelerato^ 
e che,  in  una  curva  concava,  descritta  da  un  punto  ad  un  altro,  il  corpo  discen- 
de in  primo  luogo  in  una  direzione  più  prossima  della  perpendicolare,  e conse- 
guentemente , acquista  una  maggior  velocità  che  sopra  il  piano  inclinato  più 
lontano  da  questa  perpendicolare , possiamo  comprendere  che  il  corpo  può  «rri- 
vere  al  punto  B impiegando  meno  tempo  sopra  la  curva  che  sopra  la  linea  retta. 

Questo  problema  fu  risoluto  da  Leibnizio,  Giacomo  Bernoulli,  Newton  e il 
marchese  de  rilòpilal.  Giacomo  Bernoulli  e Newton  pubblicarono  Je  loro  soluzioni 
negli  Atti  di  Lipsia  del  maggio  1O97.  L'ultimo  guardò  T incognito,  c si  con- 
tentò di  dire  che  la  curva  domandata  era  una  cycloide  ; ma  Giovanni  Bernoulli 
osservò  in  questa  occasione,  che  era  facile  di  riconoscere  Y unghia  del  Leone. 

L’  Eulero,  nel  secondo  volume  della  sua  meccanica,  impresso  a Pietroburgo  nel 
1^36,  diede  una  soluzione  elegantissima  di  questo  problema , prendendo  T ipotesi 
di  un  mezzo  resistente;  ciò  che  complica  estremamente  la  questione,  e ciò  elio 
veruno  aveva  fallo  avanti  di  lui. 

Si  trovano,  nelle  Memorie  dell'  Accademia  per  Tanno  1718,  due  soluzioni 
del  problema  della  brachistocrona  nel  vuoto,  date  T una  e T altra  da  Giovanni 
Bernoulli,  e tutte  due  semplicissime.  Faremo  conoscere  la  più  elementare  di  tutte 
queste  soluzioni. 

Problema.  Trovare  la  curva  della  piu  sollecita  discesa , o la  brachistocrona 
AM  , per  metto  della  quale  un  corpo  A arriva  da  A in  M nel  più  breve  tempo 
possibile,  supponendo  il  metto  senta  resistenta. 

Aveudo  condotte  le  ordinale  PM,  prn , N/i,  che  supporremo  infinitamente 
vicine,  come  pure  le  altre  linee  che  rappresenta  la  figura,  siano  AP  = ar,  e 
PM  ==j’,  si  avrà  P p = Mr=  m/==  nF  = dx , dx  essendo  T accrescimento  infini- 
tamente piccolo  o la  dijferentiale  di  x\  egualmente  mrzzzdy,  e l'elemento 

della  curva  ;=  Mm=y dx*-+-dy%.  Sia  di  più  rF=sò,  avremo  mF  — b^dy,  e 
mn  = -y  [(b—dy^-i-dx*]. 

La  velocità  lungo  dell1  arco  infinitamente  piccolo  Mm  polendo  essere  riguar- 
dala come  uniforme  e come  eguale  a quella  che  il  corpo  acquista  cadendo  dal- 
T allena  AP , supponiamo  questa  velocità  =: v , c indichiamo  con  V la  velocità 
acquistala  lungo  di  Kp  o la  velocità  con  la  quale  P arco  mn  è percorso.  Sia 
infine  t il  tempo  impiegato  a percorrere  Parco  AM  : allora  il  tempo,  lungo  Mm, 
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5>rj  — dt.  Ora  nel  rotto  uniforme,  gli  sparii  sono  in  ragion  composta  de’  tempi 
e delle  velociti,  abbiamo  dunque 

Mm  =zy/(dx*-+-dy*)  — vdt, 
ron=-^[(A— dy)*-+-dx*]  = Vdt. 

Cosi , il  tempo  impiegato  a percorrere  1’  arco  M n sarà 

2jl_  V(J*»-Wr*)  ^ VCii-t/y^-S-dx»] 
s>  V 

Ma  la  curva  A«  deve  esser  tale  che  se  il  corpo  discendesse  da  M in  n , esso 
dovrebbe  impiegare  il  minor  tempo  possibile;  dunque  il  tempo  a dt  è un  mini- 
mum. Si  ha  dunque  d(idt)=so  , ossia 

dyd*y  dyd*y—bd*y  ^ 

v\(dx*-ydy*)  V^/[(4 — </yjM-rfx*]  ’ 

supponendo  «fa:  costante. 

Dividendo  per  d*/,  c trasportando,  si  ottiene  É 

dy  b—dy 

v\  (d  x'-i-dy*)  Vy[(4— rfjrjM-rfx1] 

Vale  a dire,  rimettendo  le  linee, 

mi  m F 

V . Mm  V . mn 

ossia 

e.Mm  V . mn  V . mn 
rm  mV  fn 

Cjsì,  poiché  la  velocità  v è come  \/  AP , e la  velocità  V come  ^ Kp , il  pro- 
dotto della  radice  dell'  ascissa  per  l'elemento  dell'arco  corrispondente  essendo  diviso 
per  la  differenziale  dell’ordinata,  dà  sempre  una  quantità  costante.  Indichiamo 
questa  quantità  per  yja,  ed  avremo 

V x ■ V (dx*-ydy*) 

- = v°- 

dy 

Donde  si  ricava 


dy*  z 


xdx* 


dy~- 


ndx 


%\(ax—x?) 

Ciò  che  dà  integrando,  C essendo  una  costante, 

adx 


[adx—ixdx  -| 

ay  (tue — x3)  J 


C-t-/=a  J* 


2 ^(nx—x*) 


- V( ax-x *)■ 
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Supponiamo  che  AB  = osia  il  diametro  del  semicircolo  AQB , t'ordinata  QP 
sari  =^{sx — J1) , e 

;adx  r ^adx 

2\(ax—x*)  J \ (ax  —x1)  ’ 

sari  P arco  AQ  ; dunque 

C-t-y  — AQ  — QP  . 

Ma  quando  y = o,  l'arco  AQ  e 1’ ordinata  QP  divengono  o;  dunque  C = o,  c 
si  ha  defìnitivameote 

y=AQ-QP. 

Cioè  P ordinata  della  enrva  cercata  è eguale  all'  arco  del  circolo  corrispondente, 
il  di  coi  diametro  è a , meno  il  seno  di  quest’  arco  ; ciò  che  è una  delle  proprietà 
fondamentali  della  cicloide.  La  curva  domandata  è dunque  una  cicloide.  Pedi 
questa  parola. 

L'equazione  della  brachistocrona  reclama  il  soccorso  del  calcolo  delle  varia- 
zioni per  essere  determinata  in  una  maniera  diretta.  Vedi  il  Trattalo  di  mec- 
canica del  Poisson,  seconda  edizione  del  i833,  I"  Volume,  N.ri  158.  139.  200. 
201  e 202.  Con  l'aiuto  di  questo  calculo,  questo  abile  geometra  risolve  il  pro- 
blema di  Giovanni  Bernoulii  con  quella  chiarezza  e quell’  eleganza  che  distin- 
guono si  eminentemente  tutte  le  sue  produzioni. 

BRADLEY  ( Giacomo  ) , celebre  e grande  astronomo,  nacque  nel  mese  di  Marzo 
i6q3  a Sherbourn  in  Inghilterra,  nella  coutea  di  Gloucester.  La  vita  di  quest'uo- 
mo illustre,  che  è stalo  chiamato  con  ragione  il  modello  degli  astronomi , si 
trova  tutta  intera  ne’ suoi  lavori,  che  ne  contengono  gli  avvenimenti  più  im- 
portanti. Destinato  allo  stato  ecclesiastico , cominciò  i suoi  stodj  a Norlh-Bach, 
e gli  terminò  all’ università  di  Oxford.  Fu  successivamente  provveduto  delle  cure 
di  Bridstosv  e di  Welfrie  , nella  contea  di  Pembroke;  ma  lo  studio  delle  mate- 
matiche, alle  quali  dedicossi  sotto  la  direzione  dell’ astronomo  Giacomo  Pound 
suo  zio  materno , avendo  sviluppato  io  lui  una  inclinazione  esclusiva  per  le  osser- 
vazioni astronomiche,  non  si  curò  degli  avanzamenti  che  nella  carriera  ecclesiastica 
poteva  fargli  sperare  il  credito  de’suoi  amici.  Nella  casa  stessa  di  suo  zio,  presso 
il  quale  abitò  molto  tempo,  trovò  tutti  i mezzi  per  soddisfare  il  suo  gusto  per 
l’astronomia  ; e già  lo  vediamo  rammentato  come  osservatore  in  una  lettera  che 
Halley  nel  1716  scriveva  a Pound:  negli  anni  successivi  1718  e 1719  si  trovano 
di  lui  alcune  osservazioni  di  stelle  doppie,  cioè  di  Castore  e del  7 della  Vergine, 
le  quali  hanno  poi  servito  a Giovanni  Berschel,  per  determinare  l'orbita  che  una 
stella  di  ciascuna  coppia  descrive  intorno  all’altra.  Nel  igat,  Bradley  fu  nomi- 
nato professore  di  astronomia  del  collegio  di  Savile  ad  Oxford  , ed  allora  si  di- 
messe dalle  funzioni  evangeliche,  divenute  iocompatibili  colle  sue  nuove  occu- 
pazioni. 

Da  questo  momento  la  sua  vita  appartiene  interamente  alla  scienza,  della  quale 
doveva  affrettare  i progressi  e sviluppare  le  cognizioni,  mediante  le  sue  immortali 
scoperte.  Da  che  il  progrrssivo  perfezionamento  degli  strumenti  astronomici  aveva 
posto  gli  osservatori  in  grado  di  poter  determinare  le  più  piccole  variazioni  nelle 
posizioni  dei  corpi  celesti , eransi  scorte  nel  moto  delle  stelle  alcune  leggere  ano- 
malie , di  cui  però  non  conoseevasi  nè  la  legge  nè  la  causa.  All'  oggetto  di  sco- 
prire 1’ una  e l’altra,  Bradley  incominciò  nel  1725  una  serie  di  delicate  osserva- 
zioni, prima  in  società  con  Molyneux  c quindi  solo,  delle  quali  abbiamo  altrove 
indicato  dettagliatamente  la  storia  ( Tedi  Aberrazione).  Da  tali  osservazioni  ri- 
sultò che  le  variazioni  delle  posizioni  delle  stelle  erano  soggette  ad  un  periodo 
Dii.  di  Mut . Tot.  II.  20 
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annuale , Tale  a dire  che  dopo  l’ intervallo  d’  nn  anno  ciaieuna  stella  appariva 
ricondotta  a quella  posizione  che  occupava  l'anno  avanti.  Rimaneva  ad  assegnare 
la  causa  di  questo  fenomeno:  Bradley  seppe  trovarla  nel  moto  della  terra  com- 
binato col  moto  della  luce  emanata  dalle  stelle  , e dietro  tale  idea  diede  al  feno- 
meno il  nome  di  aberrazione  della  luce.  Per  quanto  semplice  ed  evidente  sia 
la  spiegazione  data  da  Bradley,  non  dobbiamo  però  credere  che  egli  la  trovasse 
immediatamente;  anzi  è certo  eh’  ei  la  cercò  lungo  tempo  e inutilmente,  nè  la 
incontrò  che  quando  meno  vi  pensava.  Ecco  come  si  racconta  che  il  caso  gli  of- 
frisse il  modo  di  spiegare  pienamente  un  fenomeno,  del  quale  disperava  ormai  di 
poter  dare  una  ragione  soddisfacente.  Egli  trovavasi  un  giorno  in  una  partita  di 
divertimento  sul  Tamigi  : la  barca , nella  quale  era  , aveva  un  albero  sulla  cui  som- 
mità era  una  banderuola  : soffiava  un  vento  moderato,  e la  compagnia  passeggiava 
in  su  e in  giù  pel  fiume.  Bradley  osservò  che  ogni  volta  che  la  barca  tornava 
indietro  la  banderuola  si  muoveva  un  poco,  come  se  fosse  avvenuto  un  piccolo 
cambiamento  nella  direzione  del  vento.  Egli  osservò  questa  cosa  tre  o quattro 
volte  senza  dir  nulla;  ma  finalmente  ne  fece  parola  ai  barcarooli,  esprimendo 
loro  la  sua  sorpresa  che  il  vento  cangiasse  cosi  regolarmente  ogni  volta  che  essi 
tornavano  indietro.  Essi  però  gli  dissero  che  il  vento  non  aveva  variato,  ma  che 
il  cambiamento  apparente  della  banderuola  derivava  dal  cambiamento  nella  direzione 
della  barca  , e lo  assicurarono  che  nelle  stesse  circostanze  accadeva  costantemente 
la  stessa  cosa  Riportando  questo  fenomeno  alla  sua  causa  , cioè  al  moto  combi- 
nato della  barca  c dei  vento,  gli  nacque  l’idea  che  lo  spostamento  delle  stelle 
derivasse  dall’  attribuire  ai  raggi  luminosi  che  ne  emanano  gli  effetti  del  moto 
della  terra,  nel  modo  che  è stato  spiegato  all’articolo  ÒBEBaiziotra.  Il  calcolo 
non  fece  che  comprovare  pienamente  una  tale  supposizione. 

Quantunque  la  scoperta  di  Bradley , che  fu  da  lui  pubblicata  nel  Dicembre  del 
■ 728  nelle  Transazioni  filosofiche  , Voi.  XXXV , pag.  63y,  accrescesse  straordi- 
nariamente l’esattezza  delle  tavole  e delle  osservazioni  astronomiche , rimanevano 
ancora  alcune  differenze,  che  sebbene  piccolissime  non  potevano  attribuirsi'  total- 
mente all'  imperfezione  degli  strumenti.  Bradley  ebbe  la  costanza  ammirabile  di 
studiarle  per  lo  spazio  di  18  anni,  ne  misurò  l'estensione  e il  periodo,  e trovò 
che  esse  si  accordavano  esattamente  attribuendo  all’asse  della  terra  un  piccolo  moto 
di  oscillazione  che  ai  compisse  nella  durala  di  una  rivoluzione  dei  nodi  della  luna, 
cioè  in  dieiotto  anni  e mezzo  circa.  Chiamò  questo  fenomeno  nutazione  detrasse 
terrestre , e ne  pubblicò  la  scoperta  nel  1747  in  una  lettera  diretta  a lord  Mac- 
clesfìeld  e inserita  nelle  Transazioni  filosòfiche , n.*  485,  voi  XLV , pag.  1,  li 
fenomeno  nel  suo  più  semplice  stalo  può  cosi  rappresentarsi:  l’asse  della  terra, 
invece  di  descrivere  un  cono  semplice,  descrive  un  cono  scannellalo ; o in  altri 
termini  il  polo  dell'equatore,  invece  di  muoversi  uniformemente  intorno  al  polo 
dell’  ecclittica  in  un  piccolo  circolo,  descrive  una  curva  ondeggiante  , contenente 
circa  1400  ondulazioni  in  una  rivoluzione  completa  (Vedi  Nctaziose). 

Le  due  scoperte  di  Bradley  hanno  avuto  un'influenza  straordinaria  su  tutta  l'a- 
stronomia, alla  quale  per  esse  è stato  dato  un  grado  di  perfezione,  cui  non  si  sa- 
rebbe mai  sperato  di  giungere  : per  esse  si  sono  corretti  è vero  errori  piccolis- 
simi , ma  appunto  perchè  piccolissimi  venivano  confusi  cogli  errori  delle  osserva- 
zioni, e impedivano  che  queste  avessero  un’esattezza  maggiore  dei  limiti  di  tali 
errori:  prima  di  esse,  qualunque  perfezionamento  negli  strumenti  non  era  che 
una  nuova  causa  di  confusione,  poiché  rendeva  più  manifeste  delle  irregolarità 
che  rimanevano  ribelli  a tutti  i tentativi  per  trovarne  le  leggi  e le  cause.  Im- 
mensa per  conseguenza  deve  esser  la  riconoscenza  degli  astronomi  verso  Bradley, 
seoza  del  quale  a nulla  avrebbero  giovato  tutte  le  loro  più  accurate  osserva- 
zioni : grandissima  è la  sua  gloria,  e tanto  più  grande  in  quanto  che  le  sue 
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(coperte  »i  sono  aggirate  (opra  quaotitài  piccolissime  e sfuggevoli.  Perciò  non 
senza  ragione  è stato  detto  che  Bradley  non  ha  avuto  rivali  nel  talento  di  riu- 
nire la  sagacità  teoretica  alla  squisita  accuratezza  pratica.  Newton,  Laplace  cc. 
non  furono  osservatori;  Flamsteed  , Cassini  ec.  non  furono  sommi  teorici.  Halley, 
che  di  tutti  gli  astronomi  del  tempo  di  Bradley  riuni  in  maggior  grado  l’uno  e 
l'altro  pregio,  fu  si  lungi  dall’ eguagliarlo  nelle  più  minate  particolarità  delle 
osservazioni,  che  costantemente  manifestò  il  suo  sospetto  della  impossibilità  di 
calcolare  una  frazione  di  un  secondo.  Keplero  fu  acutissimo  nell'  indagare  le 
leggi  che  regolavano  i fenomeni , ma  non  nel  determinarne  le  cause  fisiche.  Il  solo 
Ipparco , secondo  la  nostra  opinione,  i il  vero  prototipo  di  Bradley 

Per  non  separare  1’  una  dall’  altra  queste  due  grandi  scoperte,  abbiamo  trascu- 
rato l'ordine  cronologico;  e,  per  tornarvi,  diremo  che  fino  dal  1726  Bradley 
aveva  riconosciuta  la  principale  ineguaglianza  del  primo  satellite  di  Giove,  ed 
aveva  dimostrato  come  gli  ecclissi  di  quel  satellite,  corretti  da  tale  ineguaglianza, 
potevano  servire  a misurare  le  differenze  di  longitudine.  Tre  anni  dopo  la  sco- 
perta dell'aberrazione  della  luce,  nel  1730 , Bradley,  cui  i suoi  lavori  astronomici 
avevano  acquistato  una  brillante  reputazione,  fu  nominato  professore  di  astrono- 
mia e di  filosofìa  naturale  al  museo  di  Oxford.  In  seguito,  nel  1741  > gli  venne 
conferito  il  posto  di  astronomo  reale , rimasto  vacante  per  la  morte  del  celebre 
Halley,  e tosto  andò  a stabilirsi  a Greenwich.  Si  può  dire  che  allora  Bradley 
non  ebbe  più  alcun  desiderio  da  formare:  tutta  l'ambizione  di  quel  cuore  sem- 
plice e buono  era  soddisfatta.  Si  trovò  in  mezzo  agli  oggetti  e agli  strumenti  utili 
alla  scienza  , nella  quale  si  concentravano  tutte  le  sue  affezioni  e tutti  i suoi  pen- 
sieri. Cominciò  allora  quella  lunga  serie  di  ammirabili  osservazioni,  che  per  venti 
anni  vanno  dal  1743  al  1762,  ed  empiono  tredici  grossi  volumi  in-fol.;  collezione 
unica  per  la  sua  importanza,  e che  appena  può  credersi  l’opera  di  un  solo  uomo. 
Da  tale  miniera  feconda  , dice  un  suo  dotto  biografo , sono  state  tratte  migtiaja 
di  osservazioni  del  sole,  della  luna,  dei  pianeti,  le  quali,  abilmente  combinate, 
e,  per  cosi  dire,  fuse  insieme  per  mezzo  del  calcolo,  hanno  apportato  l'esattezza 
in  tutte  le  nostre  tavole  astronomiche.  Fu  io  quei  volumi  che  il  celebre  astro- 
nomo Maycr  attinse  gli  elementi  delle  sue  Tavole  della  luna  , le  prime  ebe  colla 
loro  esattezza  abbiano  corrisposto  alle  speranze  dei  navigatori  e dei  geometri. 

Bradley  si  dedicò  interamente  e con  un  disinteresse  senza  esempio  a quel  gran 
lavoro,  monumento  di  pazienza,  di  abilità  e di  accuratezza  inimitabili,  che  per  sé 
solo  colla  sua  perfezione  supplisce  a ciò  che  ci  manca  dei  secoli  precedenti,  e che, 
se  l'astronomia  fosse  tutta  intera  distratta,  basterebbe  a ricrearla.  Di  Bradley 
non  si  hanno  che  alcune  memorie  inserite  nelle  Transazioni  filosòfiche  , ed  una 
raccolta  di  alcuni  opuscoli  e di  lettere  pubblicata  ad  Oxford  nel  i83a  dal  prof. 
Bigaud  col  titolo:  Miscellaneous  Works  and  correspondence-,  ma  il  suo  nome, 
oggetto  della  riconoscenza  e dell’ammirazione  dei  dotti,  non  ha  bisogno  d’altri 
titoli  di  gloria,  ch’ei  sacrificò  a latori  solitaril  e speciali.  Bradley  era  mem- 
bro dell’Accademia  delle  Scienze  di  Parigi,  della  Società  Reale  di  Londra, 
dell'Accademia  Imperiale  delle  Scienze  di  Pietroburgo  e dell' Istituto  di  Bologna. 
Dopo  due  anni  di  patimenti,  ei  morì  il  i3  Luglio  1763  aChalford,  dove  erasi  ri- 
tirato fino  dal  i°  Settembre  dell’  anno  avanti , e fu  sepolto  a Minchinhamplon. 
I registri  che  contenevano  il  prezioso  deposito  delle  sue  osservazioni  furono  dalla 
sua  famiglia  donati  nel  177G  all’università  di  Oxford , e vennero  quindi  pubblicati 
in  quella  città  in  due  volumi  in-folio:  il  primo  fu  stampato  nel  1798  sotto  la  dire- 
zione di  Hornsby,  e l'altro  nel  i8o5  per  cura  di  Abramo  Robertson;  le  osservazioni 
che  vi  sono  contenute  ascendono  a circa  60000.  Per  quanto  grandi  fossero  i van- 
taggi che  si  erano  tratti  e potevano  trarsi  da  tale  collezione,  era  indispensabile , 
per  ricavarne  tutta  la  possibile  utilità,  che  se  ne  coordinassero  tutti  i materiali, 
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riducendoli  ad  un  «Ulema  uniforme  c compirlo.  A tale  laborioja  c difficile  im- 
presa si  actinie  il  dotto  astronomo  Federico  Guglielmo  Itessel,  che  se  ne  occupò 
indefessamente  dal  1807  al  18.8,  e pubblicò  finalmente  il  suo  lavoro  col  titolo: 
fondamento  astronomia e prò  anno  i?55  .deluda  ex  observalwntbus  vi  ri  in- 
comparabilis James  Bradley , Konigsberg,  1818,  in  foi.  Sopra  Bradley  si  con- 
sulti la  Biographie  universale,  V Histoire  de  /’ astronomie  da  dix  hmtiime 
siècle  di  Delambre,  eia  vita  che  ne  ha  scritta  il  prof.  Rigaud,  la  quale  si  tiora 
unita  alla  raccolta  di  sopra  rammentata  degli  opuscoli  e della  corrispondenza  di 


ERADWARDIN  (Tommaso),  detto  il  Dottor  profondo , nacque  nel  tago  ad  Hai l- 
field.  nella  diocesi  di  Chichesler.  Studiò  all’  università  di  Oxford,  ove  si  distinse 
per  le  «ne  profonde  cognizioni  ueìla  filosofia , nelle  matematiche  e nella  teologia. 
Dopo  essere  stato  successivamente  professore  di  teologia  e cancelliere  della  cat- 
tedrale di  Londra  , nel  «3i|8  fu  fatto  arcivescovo  di  Cantorbery , e mori  a Lam- 
beth  quaranta  giorni  dopo  la  sua  promozione,  prima  di  aver  preso  possesso  della 
sua  sede.  Le  sue  opere  matematiche  sono  le  seguenti:  I Geometria  speculativa , 
Parigi,  i53o;  Il  Arithmetica  speculativa , ivi,  i5oa;  III  De  proportionibus , ivi, 
>495;  e Venezia,  i5o5;  IV  De  quadratura  circuii , Parigi,  i4g5,  in-foi.;  Vene- 


BRAGELONGNE  (Csistoforo  B ras  ardo  di),  membro  dell’Accademia  delle  Scienze 
di  Parigi,  nacque  in  questa  città  nel  .688  da  antica  ed  illustre  famiglia.  Studio 
con  successo  presso  i gesuiti  le  belle  lettere  e la  filosofia,  ma  soprattutto  le  ma- 
tematiche richiamarono  la  sua  attenzione.  Aveva  appena  ventitré  anni,  quando  nel 
1,1.  presentò  all’Accademia  delle  Scienze  una  bella  memoria  sulla  quadratura 
delle  curve.  Nel  1730  e 1731  pubblicò  la  prima,  seconda  e terza  parte  del  suo 
Examen  des  lignee  du  quatriime  ordre  : è questa  la  sua  opera  migliore,  e ^rin- 
cresce che  non  l’abbia  terminata.  Bragclongoe  mori  d,  apoplessia  il  ao  Febbraio 
.744:  il  suo  Elogio  si  legge  nelle  Memorie  dell’  Accademia  delle  Scienze  di  la- 


rigi  ueuo  stesso  anno.  # # . . ....  • 

Bit  Alibi  ( Ticoas).  Questo  grande  osservatore,  i cui  lavori  sono  stati  «1  uti 
progressi  della  moderna  astronomia,  nacque  il  *3  Dicembre  i54  .ne  a terra 
Koudstorp,  nella  Scania , provincia  in  quel  tempo  soggetta  alla  Danimarca.  La  sua 
famiglia  era  originaria  di  Svezia  e figurava  tra  la  pii.  antica  nobiltà  di  quel  re- 
gno. Ottone  Brahé,  padre  dell’astronomo,  voleva  che  suo  figlio  non  si  appli- 
casse a verno,  sorta  di  studj,  ed  unicamente  si  dedicasse  alla  professione  delle  ar- 
mi;  ma  Steno,  suo  zio  materno,  avendo  scorto  nel  giovinetto  le  più  e ici  1 
aposizioni,  lo  fece  istruire  nella  lingua  latina  all’insaputa  de  suoi  genitori,  e 
i55g,  Ticooe  fu  mandato  all’  università  di  Copenhagen,  dove  le  dispute  e le  pre- 
tensioni degli  astrologi , e l’ecclissi  totale  del  sole  avvenuto  il  ai  Agosto  1 o, 
svilupparono  in  lui  un’inclinazione  irresistibile  per  lo  studio  della  Scienza  c e 
un  giorno  doveva  illustrarlo.  Allora  cominciò  a studiare  la  dottrina  della  *lera  e 
i principi  dell’astronomia  nelle  Effemeridi  di  Stadio.  Nel  i562,  suo  zio  o man  o 
accompagnalo  da  un  ajo  a Lipsia  per  isludiarvi  la  giurisprudenza  : ma  egli  non 
vi  si  applicò  che  quanto  era  necessario  per  salvare  le  apparenze.  Siccome  il  suo 
ajo  aveva  ordine  di  non  secondare  la  sua  inclinazione  alle  osservazioni  degli  astri, 
occupazione  che  i suoi  genitori,  non  meno  ignoranti  che  nobili,  consideravano  come 
frivola  e indegna  di  un  uomo  della  sua  nascita,  Ticone  non  potè  dedicarsi  allo 
studio  suo  lavorilo  che  di  nascosto,  nè  potè  servirsi  che  dei  denari  destinali  ai 
suoi  piaceri,  per  comprare  libri  di  matematiche  e strumenti  di  fisica  e d’astro- 
nomia. Mentre  l’ajo  dormiva,  osservava  le  costellazioni,  e per  trovarle  nel  cielo, 
io  mancanza  di  altri  strumenti,  osservava  le  distanze  degli  astri  mediante  un 
semplice  compasso,  di  cui  teneva  la  nocella  vicino  all’occhio.  Con  questi  tp«- 
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trhinissimi  meui  fu  in  grado  di  scoprire  che  le  Tavole  alfonsine  e le  Tavole 
prutenicìie  indicavano  malissimo  le  situazioni  dei  pianeti;  e in  una  congiunzione 
di  Saturno  e di  Giove,  avvenuta  nel  i5C3,  ei  trovò  che  le  prime  davano  più  di 
un  mese  di  errore  , e le  seconde  parecchi  giorni.  A Copenhagen  si  conservano 
ancora  alcune  osservazioni  astronomiche  fatte  da  Ticonc  in  età  di  16  anni. 

Finalmente  la  sua  famiglia,  cedendo  alle  sue  replicate  istanze,  gli  permise  di 
continuare  apertamente  i suoi  studj  matematici  ed  astronomici,  ai  quali  ebbe  la 
debolezza  di  aggiungere  i sogni  astrologici , in  quel  tempo  universalmente  adot- 
tati. Nel  i565  fu  richiamato  in  patria  per  la  morte  di  un  suo  zio,  ma  ben  pre- 
sto vi  ebbe  a provare  non  pochi  dispiaceri,  pel  disprezzo  col  quale  ì suoi  eguali 
parlavano  delle  sue  cognizioni  scientifiche.  Ciò  non  ostante,  il  suo  zio  Steno  lo 
esortò  a continuare  ne1  suoi  studj  , ed  egli  , nuli’ altro  bramando,  parti  nuova- 
mente da  casa  e andò  a stabilirsi  a Yilteniberg  nel  i566,  donde  poi  fu  obbligato 
a ritirarsi  a Rostock  nell' autunno,  a motivo  della  peste.  Si  recò  quindi  ad  Au- 
gusta, dote  fece  amicizia  con  gli  astronomi  più  rinomati  del  suo  tempo.  Nel  i57i, 
tornò  in  patria,  invitato  dallo  zio  *81000,  che  gli  ofTrl  una  parte  della  sua  casa 
e i mezzi  di  erigere  un  osservatorio  cd  un  laboratorio;  poiché  Ticone  stesso 
confessa  che  dall'età  di  ventitré  anni  era  divenuto  appassionato  della  chimica 
non  meno  che  dell1  astronomia. 

Srbbene  non  avesse  allora  nulla  a desiderare,  pure  considerando  che  la  vita 
pubblica  di  un  nobile  danese  non  poteva  conciliarsi  con  le  occupazioni  scientifiche, 
volgeva  in  pensiero  di  tornare  in  Germania  a proseguirvi  i suoi  studj,  quando 
un  casuale  avvenimento  lo  distolse  affatto  da  tal  progetto.  Ritornando  dal  suo 
laboratorio  la  sera  del  dì  11  Novembre  i572,  gettò  a caso  gli  occhi  sulla  costella- 
lionc  di  Cassiopea,  c fu  colpito  dallo  scorgervi  una  nuova  stella  di  uno  splendore 
maggiore  di  tulle  le  altre  di  quella  costellazione  : egli  si  pose  immediatamente  a 
determinare  la  sua  situazione  e il  suo  moto,  se  alcuno  ne  avesse  avuto.  In  una 
gita  che  fece  a Copenhagen  sul  principio  dell'anno  1 573,  portò  seco  il  suo  gior- 
nale e trovò  che  i professori  dell1  università  non  avevano  ancora  notizia  di 
quel  fenomeno.  Egli  si  attirò  non  poche  derisioni  quando  in  un  banchetto  fece 
menzione  della  sua  scoperta,  ma  le  risa  si  cangiarono  in  stupore  e in  ammira- 
zione, quando  sul  momento  fece  osservare  la  stella  Gli  vennero  fatte  grandi  pre- 
mure perchè  pubblicasse  le  sue  osservazioni,  il  che  dapprima  ei  ricusò  a motivo 
del  pregiudizio  che  faceva  reputare  indecoroso  per  un  nobile  il  pubblicare  qual- 
sivoglia scritto;  ma  in  seguito  vedendo  in  quanto  numero  e di  quanto  poco  me- 
rito erano  gli  scritti  che  su  quel  medesimo  soggetto  si  stampavano,  ed  essendo 
continuamente  sollecitato  da1  suoi  amici  di  Copenhagen,  mandò  ad  uno  di  esù  il 
suo  opuscolo  perchè  fosse  pubblicato;  ed  infatti  comparve  esso  immediatamente 
col  titolo:  De  nova  stella  anni  i572  ec. , Copenaghen,  i573.  La  stella  cambiò 
più  volte  di  colore,  passando  dal  bianco  abbagliante  al  giallo  rossastro  di  Marte 
c al  bianco  plumbeo  di  Saturno,  e contiuuò  ad  essere  visibile,  sebbene  con  uno 
splendore  sempre  decrescente,  fino  al  Marzo  1 5^4*  Nel  tempo  della  sua  massima 
lucentezza  brillava  al  pari  di  Venere. 

Tutti  gli  sguardi  si  rivolsero  sopra  di  lui  ; il  dotto  cancelliere  Pietro  Oze  si 
dichiarò  suo  ammiratore,  e il  re  Federico  II  gli  diede  commissione  d'insegnare 
l1  astronomia  a Copenhagen.  Per  quanto  grande  fosse  il  suo  amore  per  la  ritira- 
tezza, non  potè  ricusare  la  commissiouc  affidatagli,  ed  è notabilissimo,  facendo  astra- 
zione dalle  opinioni  astrologiche  che  vi  sono  contenute , il  discorso  che  pronunziò 
nel  i574  nell1  occasione  dell1  apertura  del  suo  corso.  Tal  discorso  fu  stampato  ad 
Amburgo  nel  1621  col  titolo:  De  disciplinis  mathcmaticis  oratio , in  qua  astro- 
logia defenditur . 

Nel  i575,  Ticone  abbandonando  la  moglie  ed  una  figlia  tornò  a viaggarc  per  la 
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Germani*  e per  la  Stillerà , cercando  un  luogo  adattato  per  ftabilirvi  un  osser- 
vatòrio. Ma  Federico  II,  volendo  fissarlo  nel  proprio  regno,  gli  offri  il  possesso 
per  tutta  U tua  vita  dell'  isola  di  Hveen  posta  nello  stretto  del  Snnd  , tra  Else- 
neur  e Copenhagen , ed  uni  a questo  dono  una  pensione  di  5oo  scudi,  un  feudo 
situato  in  Norvegia,  ed  un  benefìzio  di  canonico,  le  cui  rendite,  valutate  2000 
scudi , dotea  no  servire  pel  mantenimento  di  un  osservatorio  da  erigerti  nell'  isola 
a spese  del  re.  Per  tale  munificenza,  ti  vide  sorgere  il  grandioso  edifìzio  chiamato 
Uranienborg,  cioè  Paiatto  <T  Urania,  di  coi  fu  posta  la  prima  pietra  il  t3  Agosto 
1576.  Nel  i58o  fu  interamente  terminato,  e pel  corso  di  17  anni  fu  esso  il  sog- 
giorno stabile  di  Tirane,  la  metropoli  dell'astronomia  europea,  la  meraviglia  della 
Danimarca. 

Ma  i favori  che  Ticone  aveva  ottenuti  dal  re,  e l'alta  stima  di  che  l'Europa 
tutta  l’onorava,  avevano  risvegliato  l’invidia  dei  nobili,  gelosi  di  vedere  uno  dei 
loro  eguali  salito  in  tanta  fama,  che  oscurati  ne  erano  i loro  vani  titoli.  La  morte 
del  re  Federico  II,  avvenuta  nel  |588,  e la  minoriti  di  Cristiano  IV,  fu  un’occa-» 
aione  ad  essi  propizia  per  far  prorompere  l' ira  loro  contro  Ticone.  Per  effetto 
delle  loro  calunnie , questo  sommo  astronomo  fu  successivamente  privato  di  tutti 
i benefizi  di  cu*  cra  *talo  ricolmo  sotto  il  regno  precedente.  Una  commissione,  inca- 
ricala di  prenderete  più  minute  informazioni  di  Uranienborg,  dichiarò  che  quel- 
P osservatorio  non  presentava  nessuna  utilità  reale;  e Ticone  si  vide  finalmente  nel 
1896  costretto  a trasferire  a Copenhagen  la  sede  de' suoi  lavori.  Ma  quivi  pure  i 
suoi  nemici  gli  fecero  provare  tali  disgusti , eh'  ei  risolvè  di  abbandonare  per  sem- 
pre la  patria.  Nell'estate  del  1897  si  trasferì  a Rostock,  donde  passò  a Wandsbeck, 
vicino  ad  Amburgo,  presso  un  membro  dell'  illustre  famiglia  di  Rantzau.  Nel  1599 
si  recò  in  Boemia , dietro  P invito  fattogli  dall’  imperatore  Rodolfo  li , che  coltivava 
esso  pure  l'astronomia,  e che  non  solamente  gli  accordò  ulta  pensione  di  3<>oo  du- 
cati , ma  gli  diede  ancora  per  sua  abitazione  uno  di  tre  palazzi  appartenenti  al 
dominio  imperiale,  a tua  scelta.  Ticone  scelse  quello  di  Bcnateck,  per  la  sua  bella 
posizione  in  un'amena  collina  in  mezzo  alle  acque  dell’  Isar,  il  che  gli  fece  dare  il 
nome  di  Uenetia  della  Boemia.  Ma  nel  Febbrajo  del  tfioi  abbandonò  anche  questo 
soggiorno, e passò  ad  abitare  a Praga,  dove  l’imperatore  aveva  comprato  espres- 
samente per  lui  una  bella  casa.  Poco  godè  di  questa  nuova  beneficenza , poiché 
morì  in  quella  cittì  il  24  Ottobre  1601.  Si  vede  ancora  nella  chiesa  di  Telo  a 
Praga  il  monumento  che  fu  eretto  alla  sua  memoria , e nel  quale  le  sue  spoglie 
mortali  furono  deposte  con  una  pompa  straordinaria. 

Ticone  Brahé  ha  apportato  notabili  miglioramenti  nella  teoria  della  luna:  è 
a lui  dovuta  la  scoperta  di  due  nuove  ineguaglianze  nel  moto  di  quel  satellite, 
la  variatione  e 1'  ei/uatione  annua.  Quest'  ultima  non  fu  bene  spiegata  che  da 
Keplero,  ma  la  provò  colle  osservazioni  di  Ticone.  Con  queste  due  scoperte,  unite 
a quelle  di  Tolomeo  e d'Ipparco,  la  teoria  della  luna  si  trovava  compiuta,  per 
quanto  poteva  esserlo  senza  il  principio  della  gravitazione  universale.  Tirane  ret- 
tificò ancora  un  altro  elemcuto  essenziale  della  teorìa  della  luna;  determinò  con 
molta  precisione  l'ineguaglianza  principale  dell’inclinazione  dell'orbita  lunare  sul 
piano  dell’  ecclittica.  Il  primo,  questo  celebre  astronomo,  introdusse  nel  calcolo 
astronomico  1'  effetto  della  refrazione.  Propose  i primi  elementi  della  teoria  delle 
comete , che  si  persisteva  a riguardare  coinè  semplici  meteore,  malgrado  le  con- 
siderazioni si  giudiziose  di  Seneca  sui  moti  proprj  di  tali  astri.  La  stella  apparsa 
improvvisamente  nel  1 572  gli  porse  occasione  di  opporsi  a Tolomeo  sulla  quan- 
tità precisa  della  precessione  degli  equinozi,  e di  confutare  Copernico  sui  pretesi 
movimenti  delle  stelle  fisse. 

Alla  sventura  di  non  avere  adottato  il  vero  sistema  del  mondo,  Ticone  Brahé 
aggiunse  la  sventura  maggiore  di  proporne  uno  che  non  era,  nè  quello  degli  Egi- 
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ziani,  nè  quello  ili  Tolomeo,  nè  quello  di  Copernico,  ma  che  era  un  miscuglio 
di  questi  tre  sistemi.  Egli  impiegò  tutto  il  suo  talento  per  comporre  un’ipotesi 
che  spiegasse  pienamente  lutti  i fenomeni  celesti,  e che  nel  tempo  stesso  fondala 
fosse  sulla  immobilità  della  terra:  perciò  ei  pose  il  globo  che  noi  abitiamo  fisso 
nel  centro  del  mondo  , e fece  girare  intorno  ad  esso  il  sole  e la  luna,  intanlochè 
Mercurio,  Venere,  Marte,  Giove  e Saturno  girar  dovevano  intorno  al  sole.  Tale 
ipotesi,  tanto  complicata  quanto  quella  di  Tolomeo,  le  era  peto  superiore,  in 
quanto  che  meglio  soddisfaceva  a tutti  i fenomeni  allora  noti,  ed  anco  ad  alcuni 
fenomeni  che  furono  osservati  in  appresso.  Essa  sarebbe  la  sola  ammissibile,  vo- 
lendo ritenere,  come  egli  fece,  l' immobilità  della  terra  per  un  articolo  di  fede; 
e al  tempo  di  Ticone  il  copernicano  il  più  fermo  non  avrebbe  potuto  fargli  ve- 
runa decisiva  obiezione.  Questo  sistema,  che  era  veramente  ingegnoso  in  un'epoca 
in  cui  le  vere  leggi  del  moto  non  erano  ancora  rivelate,  e che  nel  suo  autore 
supponeva  cognizioni  straordinarie  in  astronomia  , avrebbe  fatto  molto  onore  a 
Ticone,  se  prima  di  Copernico  fosse  vissuto;  ma  è d'uopo  confessare  che  a Copernico 
era  tenuto  di  quanto  nel  suo  sistema  vi  era  di  preferibile  a quello  di  Tolomeo. 

Una  delle  glorie  di  Ticone  Brahé  è di  essere  stato  il  maestro  e il  protettore 
dell’ immorta]  Keplero,  che,  malgrado  il  suo  rispetto  e la  sua  ammirazione  pei 
di  lui  utili  e laboriosi  lavori,  seppe  preservarsi  da' suoi  errori,  mentre  si  appro- 
fittò delle  sue  osservazioni,  per  dimostrare  le  leggi  generali  del  moto  degli  astri. 

Di  Ticone  Brahé  si  hanno  le  seguenti  opere:  I De  nova  stella  anni  i5ja  ec., 
Copenhagen,  i5j3,  in-4;  Il  De  mundi  aetherei  recentioribus  phaenomenis  li- 
bar secundus , qui  est  de  illustri  stella  caudata  anno  iSqq  conspecla  , Praga, 
ifio3;  Lalande  nella  sua  Bibliografia  astronomica  dice  che  quest'opera  fu  impressa 
nel  i588  e che  non  venne  pubblicata  che  nel  1610;  III  Apologetica  responsio , 
Uranienborg,  i5gt;  IV  Epistolarum  astronomicarum  libri  duo , Uranienborg, 
1596,  a voi.  in-4;  alcuni  esemplari  hanno  la  data  di  Francfort,  1610,  ed  altri  di 
Norimberga,  1601;  V Astronomine  instauratae  medianica , Wandeshurg,  1598, 
in-fol.;  Norimberga,  iGoa,  in-fol.  ; le  sole  tavole  sono  state  ristampate  e inserite 
nella  raccolta  delle  Memorie  dell'Accademia  delle  Scienze  di  Parigi  per  l'anno  ij63. 
Tale  opera  contiene  tutti  i perfezionamenti  da  Ticone  introdotti  negli  strumenti 
astronomici,  oggetto  di  cui  non  cessò  mai  di  occuparsi  ; VI  Astronomine  instau - 
ratae  Progymnnsmata , a voi.  in*4;  la  stampa  di  quest'opera  fu  cominciata  :ul 
Uranienborg,  1587,  e terminata  a Praga  nel  1601,  ma  non  ne  fu  fatta  la  pubbli- 
cazione che  nel  1 Coa  ; in  alcuni  esemplari  si  trova  la  data  di  Praga,  i6oa  e ififi, 
in  altri  di  Francfort,  1610;  VII  Calendarium  naturale  magicum  perpetuum  , 
j58a;  Vili  De  disciplinis  mathematicis  orario , in  qua  astrologia  defenditur , 
Amburgo  , i6at  , in-4.  Ticone  imprimeva  le  sue  opere  nella  stamperia  che 
aveva  stabilita  ad  Uranienborg,  finché  dimorò  in  quell'osservatorio,  e probabil- 
mente le  inviava  in  dono  a’  suoi  amici  ed  agli  astronomi  più  celebri  dell'  Euro- 
Ita  : quando  dovè  lasciare  il  suo  ritiro,  le  diverse  sue  opere  andarono  disperse, 
cd  i libra j,  nelle  mani  dei  quali  caddero,  ne  variarono  a capriccio  i frontespizi  : 
di  qui  è nata  una  gran  confusione  nella  bibliografia  degli  scritti  di  Ticone.  Le 
innumerabili  osservazioni  di  questo  grand'  uomo  servirono  di  base  alle  Tabulae 
Rndolphinae  pubblicale  da  Keplero  ad  Ulma,  1(137,  in-fol.;  alle  Tabulae  danicae 
di  Longomontano;  e a tutte  le  altre  tavole  pubblicate  nel  principio  del  secolo 
decimoseltimo  : esse  furono  da’ suoi  discepoli  diligentemente  raccolte  e pubblicate- 
ad  Augusta  nel  iGGG,  col  titolo  di  Jlistoria  coelestis , tranne  però  le  osservazioni 
del  i593,  il  manoscritto  delle  quali  era  smarrito,  e che  comparvero  poi  nelle  Me- 
morie dell'  Accademia  delle  Scienze  di  Parigi. 

Per  maggiori  notizie  sopra  questo  celebre  astronomo,  oltre  i diversi  autori  che 
hanno  trattato  della  storia  dell'  astronomia,  e che  si  trovano  citali  io  questo  Di- 
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zionario  all' articolo  Astronomia , »i  potrà  consultare  la  sua  vita  scritta  da  Gas- 
sendi,  Parigi,  i654 , in-4;  a*.  edii.,  Aja,  1664  o i665  , c Y Orazione  funebre 
di  Ticone  Brahé  scritta  in  latino  da  Giovanni  Gesscnio  t e pubblicata  ad  Am- 
burgo nel  1601  , in-4-  Si  veda  ancora  Teissier  , Eloges  des  hommes  savans  , 
Leida,  1715,  4 voi.  in-12,  voi.  IV,  pag.  383 ; Blount,  Censura  celebriorum  auto- 
rum, Londra,  1G90,  in-fol.;  Epislolae  ad  Johannem  Replerum  scriptae , Lipsia, 
1718,  in-fol.;  Riccioli,  Almagestum  novum  astronomiam  veterem  novamque 
complectens , Bologna,  i65i,  2 voi.  in-fol.,  voi.  I,  pag.  46;  e la  Biographie 
universclle , Parigi,  1810  e segg.  in-8. 

BRAMI. R ( Beniamino  ) , matematico  tedesco,  i coi  scritti  molto  contribuirono  a 
propagare  e perfezionare  le  cognizioni  della  geometria  in  Germania  , verso  il  prin- 
cipio del  XVII  secolo.  Le  principali  sue  opere  sono:  I Apol/onius  Cattus  (in 
tedesco),  1634:  contiene  quest’opera  un  buon  trattato  di  seiioni  coniche;  II  De- 
scrizione di  uno  strumento  opportuno  per  la  prospettiva  e per  levare  le  piante , 
(in  tedesco),  Cassel , i63o,  in-4:  in  quest'opera  egli  attribuisce,  senza  fonda- 
mento, P invenzione  dei  logaritmi  a Byrge  ; III  Explicatio  et  usus  lineae  pro- 
portionalis.  Su  questo  matematico  si  consulti  la  Biografia  universale, 

BKANCAS-VILLENEUVE  (Andrea  Francesco  Di),  nato  nel  Venosino  verso  la 
fine  del  secolo  XVII,  fu  abate  di  Aulnay  e morì  a’dì  11  Aprile  1758.  Le  opere 
sue  principali  sono:  I Lettres  sur  la  cosmographie,  ou  le  sys  tèrne  de  Copernic 
refuté , Parigi,  1748,  in-4;  quest' opera,  nella  quale  si  toglie  a dimostrare  che 
il  molo  dei  pianeti  si  effettua  in  epicicloidi,  non  ebbe  alcun  successo  e morì  ap- 
pena nata:  l'autore  tentò,  ma  invano,  di  richiamare  su  di  essa  gli  sguardi  del 
pubblico,  facendola  ricomparire  nel  1747  col  diverso  titolo  di  Systèmc  de  cos - 
tnographie  et  de  physique  géneralc\  II  Institutions  astronomiques , ou  lecons 
é/ementaires  d'  astronomie , ivi,-  1746.  io— 4 v IH  Explication  du  Jlux  et  du  re - 
fina : de  la  mer  , ivi  1749-1  in-4;  ^ Èphémérides  cosmographiqucs  pour  Pan 
17^0,  ivi,  1750,  in-12. 

BRANCKER  (Tommaso).  Fedi  BRANKER  (Tommaso). 

BRAXDER  (Giorgio  Federico),  celebre  fabbricante  di  stranienti  matematici, 
rato  a llatisbona  nell'anno  1713.  Essendo  entralo  in  relazione  coi  primi  ma- 
tematici della  Germania,  si  pose  in  grado  non  solamente  di  eseguire  con  rara 
perfezione  gli  strumenti  già  conosciuti,  e di  farvi  importanti  miglioramenti,  ma 
potè  ancora  fabbricarne  molti  di  sua  invenzione  di' ei  stesso  descrisse  con  molta 
esattezza  e precisione.  I suoi  scritti,  tutti  in  tedesco,  ed  impressi  ad  Augusta, 
dove  avea  fermato  stanza,  sono:  1 Polymetroscopium  dioptricum , 1764,10-8;  II 
Nuova  bilancia  idrostatica , 1771  , iu-8  ; III  Barometro  portatile  per  misurare  le 
altezze , 1772,  in-8;  IV  Tavoletta  geometrica  universale , 1772,  in-8;  V Goniome- 
tro anfidiottrico , 1772,  in-8;  VI  Macchinetta  pneumatica , 1 774  ^ in-8  ; VII  Se - 
stante  con  specchio , tavoletta  perfezionata , e teodolito,  1774  , in-8;  Vili  Nuova 
camera  oscura  e microscopio  solare , 1769,  in-8;  IX  Doppio  microscopio , 1769, 
in-8;  X Sistema  per  delineare  le  scale  , 1772,  in-8;  XI  Arithmetica  binaria 
sive  dy adica , 1775.  in-8;  XII  Nuova  camera  oscura , 1769,  in-8;  e *778,  in-8; 
Xlil  Planisfero  astrognoslico  equinoziale , 177$,  in-8;  XIV  Quarto  di  circolo 
di  lladley  perfezionato,  1777,  in-8;  XV  Declinatorio  e inclinatorio  magnetico , 
1779,  in-8;  XVI  Regole  per  disegnare  la  prospettiva,  1772,10-8;  XVII  Descri- 
zione ed  uso  delta  scala  logaritmica  , 1772,  in-8;  XVIII  Strumento  geometrico 
universale  a forma  di  compasso  di  proporzione , 1780,  in-8;  XIX  Descrizione 
d ’ un  nuovo  strumento  destinato  a misurare  le  distanze  inaccessibili  mediante 
una  sola  stazione , per  gP  ingegneri  e per  gli  artiglieri , 1781,  in-8:  questa 
dissertazione  avea  riportato  il  premio  proposto  per  l'anno  1779  dall' Accademia 
di  Copeubagen.  Brander  morì  ad  Augusta  il  primo  d’  Aprile  1783. 
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BRANRER  ( Tommaso)  , matematico  inglese,  nato  nella  contea  di  Devon  nel  i636, 
studiò  ad  Oxford  e si  fece  ecclesiastico.  Occupò  una  cattedra  di  matematiche  a 
Macclesfield,  dove  mori  nel  1676.  Abbiamo  di  lui:  1 Doctrinae  sphaericue  adum- 
bratio , Oxford,  1662,  in-fol.  ; li  An  introduction  io  algebra , Londra,  1GG8, 
in-4  ; è questa  una  traduzione  inglese  dell'algebra  di  Rhonio,e  io  tal  lavoro  fu 
ajutato  dal  dottor  Giovanni  Peli. 

BREGUET  (Àbramo  Luigi),  celebre  oriuolajo,  membro  deli*  Istituto  di  Francia 
e dell’ U firio  delle  Longitudini,  nacque  a Neufchàtel  il  io  Gennajo  1747*  ^on 
mostrò  alcuna  disposizione  agli  studj  Ictterarj,  ai  quali  fu  sottoposto  nella  prima 
iafanzia,  sicché  i suoi  precettori  male  presagirono  di  lui.  Ma  essendo  stato  col- 
locato a Versailles  presso  un  oriuolajo , una  tale  passione  s’impossessò  di  lui  per 
quest’arte,  che  da  quel  momento  tutti  i suoi  pensieri,  tutte  le  sue  meditazioni, 
tutti  i suoi  studj,  furono  ad  essa  rivolti;  comprendendo  però  quanto  la  cogni- 
zione delle  scienze  esatte  potesse  giovarli,  si  applicò  allo  studio  delle  matemati- 
che sotto  la  direzione  dell’  abate  Marie.  Troppo  lungo  sarebbe  1’  esporre  le  in- 
numerevoli invenzioni  fatte  da  Breguet  nell*  arte  sua,  e i servigi  inapprezzabili 
da  lui  resi  alle  scienze  esatte,  all'astronomia  , alla  fìsica,  alla  navigazione,  mol- 
tiplicando i mezzi  di  calcolare  con  una  maravigliosa  esattezza  le  minime  porzioni 
del  tempo.  Solo  diremo  che  non  vi  ha  parte  dell’arte  di  costruire  gli  orologi,  che 
debitrice  non  gli  vada  di  preziosi  perfezionamenti;  ed  esterneremo  ancora  il  no- 
stro rammarico  ohe  dopo  la  sua  morte,  avvenuta  a Parigi  il  17  Settembre  i8z3, 
non  abbia  veduto  la  luce  la  grande  opera  sull’arte  dell’ oriuolajo,  alla  quale  da 
molto  tempo  lavorava.  Chi  desiderasse  notizie  piti  circostanziale  su  questo  egre- 
gio artefice  potrà  consultare  I’  articolo  che  gli  è consacrato  uel  Supplimento  alla 
Biografia  universale . 

BRIDGE  ( Bewick),  nato  a Linton  verso  il  1766,  fu  per  lungo  tempo  professore 
di  matematiche  al  collegio  della  compagnia  delle  Indie  orientali  a Hcrtford.  Si 
hanno  di  lui  in  inglese  : I Lezioni  di  matematiche  dette  al  collegio  della  com- 
pagnia ec.,  Londra,  1810-11,  2 voi.  in-8  ; II  Introduzione  allo  studio  dei  prin- 
cipi matematici  della  filosofia  naturale , Londra,  1 8 1 3 , 2 voi.  in-8.  Tali  pro- 
duzioni si  considerano  come  classiche  pel  metodo  e per  la  chiarezza  che  le  di- 
stinguono. Bridge  mori  a Cherry-ilinton  il  i5  Maggio  1 833 . 

BRIGA  (Melchior  della),  matematico  gesuita  nato  a Cesena  nel  1686,  mori  .1 
Siena  il  25  Luglio  1749-  Le  opere  sue  principali  sono:  I Sphaerae  geograp/iicae 
paradoxa  , Firenze,  1721  ; Il  Scientia  eclipsiurn  ex  imperio  et  commercio  Si - 
narum  illustrata  , Roma  e Lucca,  > 744"4^"47  * ^ vo^  *n“4-  Ija  Parle  geometrica 
etl  ottica  di  questo  lavoro  è del  P.  Si  monelli  ; le  tavole  sono  del  P.  della  Briga, 
che  ha  calcolate  tutte  le  osservazioni  di  ecclissi  fatte  alla  China  dal  P.  Keglcr 
Estese  notizie  tanto  sulla  vita  quanto  sulle  opere  del  P.  della  Briga  si  rinven- 
gono in  Mazzuchetli , Gli  Scrittori  d' Italia. 

BRIGGS  (Errico),  celebre  matematico  inglese,  ai  cui  grandi  lavori  la  geografia  o 
1’  astronomia  vanno  debitrici  degl’  immensi  progressi  che  fecero  da  due  secoli. 
Nacque  verso  il  i556  a Warley-Wood  nella  contea  di  York  da  genitori  poveri 
e di  una  condizione  che,  pei  pregiudizi  ilei  tempo,  sembrava  dovergli  interdire 
la  carriera  delle  scienze.  Ma  i primi  studj  del  giovine  Briggs  furono  cosi  brillanti, 
e manifestò  disposizioni  si  straordinarie,  che  la  sua  famiglia  si  sottopose  a tutti  i 
sacrifizj,  per  inviarlo  all’università  di  Cambridge,  dove  fu  ammesso  nel  1579. 
Quivi  conobbe  per  la  prima  volta  le  matematiche,  delle  quali  abbracciò  con  ar- 
dore Io  studio.  Ei  non  tardò  a farvi  dei  progressi  così  ragguardevoli,  che  il  ca- 
vulier  Gresham  , che  stabilì  e dotò  nel  i5<)G  una  casa  di  educazione  a Londra , 
lo  scelse  a leggervi  geometria  verso  il  mese  di  Marzo  di  quell’anno.  In  quel 
tempo  occupavasi  del  modo  di  determinare  le  longitudini  io  mare,  e costruì  uua 
Diz.  di  Mai.  Voi.  II.  21 
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tavola  per  trovarle  dietro  le  variazioni  dell*  ago  calamitato,  mezzo  tentato  in 
seguito  più  volle  e sempre  inutilmente.  Lo  strumento  da  lui  proposto  fu  descritto 
dal  dottor  Gilbert  nel  suo  trattato  Ve  magnete  magneticisque , Sedin,  i633  , 
in-ij,  e pubblicato  ancora  da  Rlondeville  nelle  sue  Theories  of  thè  seven  pianeti , 
Londra,  1602,  in-^*  Nel  1619  fu  il  primo  chiamato  a,d  occupare  ad  Oxford  la 
cattedra  di  geometria  foudata  da  sir  Enrico  Savile,  che  già  da  sè  stesso  avea 
dato  tredici  lezioni  di  tale  scienza.  Briggs  cominciò  il  suo  corso  dal  punto  ai 
quale  lo  aveva  lasciato  Savile,  cioè  dalla  nona  proposizione  del  primo  libro  d'Eo- 
clide.  Nel  1620  renunziò  all1  insegnamento  del  collegio  di  Greshara,  e si  ritirò 
definitivamente  ad  Oxford. 

Il  titolo  più  bello  che  Enrico  Briggs  abbia  alla  gloria  è quello  di  avere  il  pri- 
mo scorta  tutta  l'utilità  della  invenzione,  allora  recentissima,  dei  logaritmi  di 
Neper.  Dai  commercio  di  lettere  che  per  lunghissimo  tempo  tenne  col  dotto  Us- 
her,  arcivescovo  di  Arraagh,  si  rileva  che  nel  i6i5  egli  ebbe  la  prima  nozione  di 
quella  mirabile  scoperta,  della  quale  espose  tosto  la  teoria  nelle  sue  lezioni  al 
collegio  di  Greshara.  Conobbe  che  i calcoli  sarebbero  riusciti  più  semplici  se  in- 
vece di  far  uso  delia  base  e = 2, 7182818264  . . . , adottala  da  Neper,  si  fosse  preso 
per  base  il  numero  io:  scrisse  su  lai  cangiamento  allo  stesso  Neper,  e fece  due 
viaggi  da  Londra  a Edimburgo  per  conferire  con  quell' uomo  crebre  su  questo 
importante  soggetto.  Quest'  ultimo  non  ebbe  che  il  tempo  di  approvare  quel  miglio- 
ramento e di  raccomandargliene  l'esecuzione,  poi  thè  mori  nel  momento  che  Briggs 
si  disponeva  a fare  un  terzo  viaggio  presso  di  lui  per  questo  medesimo  oggeito. 
Briggs  lavorò  con  tale  ardore  che  fino  dal  1618  pubblicò  una  tavola  dei  logaritmi 
ordinarli  dei  primi  mille  numeri,  come  saggio  di  un  lavoro  molto  più.  esteso, 
ch'ei  prometteva.  Si  proponeva  di  comporre  due  immense  tavole:  P una  conte- 
nente tutti  i logaritmi  dei  numeri  naturali  da  1 fino  a 100000;  e l'altra  quelli 
dei  seni  e delle  tangenti  per  tutti  i gradi  e centesimi  di  grado  del  quarto  di  cir- 
colo. Egli  non  potè  eseguire  che  una  parte  di  questo  prodigioso  lavoro:  la  morte 
lo  sorprese  ad  Oxford  il  26  Gennajo  i63o,  in  uno  stalo  di  alienazione  mentale  pro- 
dotta dall' eccessiva  assiduità  ai  calcoli  numerici;  egli  infatti  in  meno  di  sette 
anni  calcolò  trentamila  logaritmi  con  quattordici  decimali;  lavoro  quasi  iocredi- 
bile, se  si  ha  riguardo  ai  metodi  lunghi  e penosi  che  allora  unicamente  si  pos- 
sedevano per  eseguire  tali  calcoli  (Tissot,  Salute  dei  letterati .).  Enrico  Briggs 
fu  così  il  primo  promotore  della  teoria  dei  logaritmi,  ed  è senza  contrasto  que- 
gli che  più  di  ogni  altro  hi  contribuito  col  suo  lavoro  alla  propag.izioue  dì  quella 
memorabile  scoperta. 

Le  opere  stampale  da  Briggs  sono  le  seguenti:  I Tavole  per  perfezionare  la 
navigazione  (in  inglese):  si  trovano  inserite  nella  seconda  edizione  degli  Errori 
della  navigazione  di  IV right^  scoperti  e corretti , Londra,  1610;  II  Logarithmo- 
rum  chilias  prima , Londra,  1617,  in-8;  quest'opera  che  non  fu  pubblicata  che 
nel  1618,  quantunque  stampata  l'anno  avanti,  contiene  i logaritmi  dei  primi 
mille  numeri  con  otto  cifre  decimali;  III  Euclidis  elementorum  libri  VI  prio- 
res , Londra,  1620;  IV  Mathematica  ab  antiquis  minus  cognita,  inserita  nelle 
Vite  dei  professori  del  collegio  Gresham  pubblicate  da  Ward;  V Arithmetica 
logarithmica , Oxford,  1G24  ^ in-fol.  Opera  è questa  d'immensa  fatica,  e che  ha 
servito  di  modello  a tutte  le  tavole  di  logaritmi  pubblicate  dopo  quell'epoca.  Vi 
si  trovano  i logaritmi  dei  numeri  naturali  da  1 a 20000  e da  90000  a ioiooo  eoa 
quattordici  cifre  decimali, e con  un  metodo  per  trovare  i logaritmi  dei  numeri  inter- 
medj.  Queste  tavole  sono  rarissime:  Vlacq  le  pubblicò  nuovamente  a Gouda  nel  1628 
con  soli  dieci  decimali,  il  che  è più  che  sufficiente,  mentre  non  se  ne  usano  or- 
dinariamente che  selle  ; vi  aggiunse  i logaritmi  dei  numeri  naturali  da  20001 
a 90000  che  mancavano  nelle  tavole  di  Briggs,  e vi  unì  ancora  i logaritmi  dei 
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seni,  coseni  ec.  per  ogni  minato  del  quadrante;  VI  Trigonometria  britannica , 
Gouda,  i633  io-fot.  Quest'opera  contiene  i logaritmi  dei  seni  e delle  tangenti 
con  quattordici  decimali  per  ogni  centedrao  di  grado:  Briggs  non  fu  in  tempo  a 
compiere  l'istruzione  preliminare  di  tali  tavole;  ma  questa  mancanza  fu  sup- 
plita da  Enrico  Gellibrand  suo  amico  e successore  nel  collegio  Gresham,  che  egli 
ti  era  associato  in  quel  lavoro:  ciò  che  appartiene  a Gellibrand  è hi  spiegazione 
dell'Uso  delle  tavole  nella  trigouometria  rettilinea  e sferica.  Briggs  ha  scritto  an- 
cora parecchie  altre  opere  la  maggior  parte  delle  qtìili  sono  rimaste  manoscritte. 
Maggiori  notizie  sulla  sua  vita  e sui  suoi  lavori  scientifici  si  rinvengono  in  VYàrd 
‘{Giovanni),  Vite  dei  professori  del  collegio  Gresham , Londra,  i)4°;  *n  Ma- 
seres,  Scriptores  logarit limici,  Londra,  1791,  6 voi.  in-4;in  Montuda,  ffistoire 
des  mathématiques , 1799-1800,  4 voi.  in-4  ; e nella  prefazione  alle  Mathemali - 

t cal  tables  di  Hulton,  Londra,  1811,  in  8. 

BRISSON  { Barhaua ) , ingegnere  distinto  specialmente  pe’ Suoi  lavori  sull'àrle  di 
tracciare  i canali  di  navigazione,  nacque  a Lione  il  12  Ottóbre  1777-  Fatti  con 
brillante  successo  i primi  studj,  entrò  nella  scuola  politecnica,  ove  ben  presto 
divenne,  uno  dei  discepoli  prediletti  di  Mougc.  Una  straordinaria  facilità  nel  ri- 
solvere i problemi  *geomelrici , ed  una  ràra  avvedutezza  nello  scorgere  le  rela- 
zioni le  più  intricale  delle  diverse  parti  delle  ligure,  distinguevano  il  talento  di 
Brisson.  Uscito  daPa  scuola  politecnica  ed  entrato  in  quella  di  ponti  e strade, 
pubblicò  iti  età  appena  di  ao  anni,  in  compagnia  del  suo  amico,  come  lui  Scolare, 
Dupuis  de  Torcy,  unà  memoria  intitolata:  Essai  sur  V art  de  projeter  les  ca~ 
naux  de  navigaiion , e inserita  nel  tomo  XIV  del  Giornale  delia  Scuola  Poli- 
tecnica, nella  quale  agli  antichi  processi  eccessivamente  lunghi,  dispendiosi  cd 
incerti  sostituisce  un  metodo  affatto  nuovo  per  disegnare  con  facilità  e sicurezza 
1 canali  di  navigazione.  Ci  duole  che  i limiti  ristretti  che  ci  sono  imposti  non 
ci  permettano  di  entrare  ih  nessuna  particolarità  sulla  scoperta  di  Brisson!  ci 
contenteremo  perciò  di  osservare  che  eoi  suo  metodo  l'ingegnere,  senza  uscirò 
dal  suo  gabinetto  , e mediante  la  sola  carta  geografica  del  paese,  sulla  quale  siano 
^con 'esattézza  descritte  le  correnti  tutte  delle  acque,  si  trova  in  grado  di  sco- 
prire la  gola  più  bassa  della  catena  di  monti  che  separano  due  opposti  fiumi,  e 
di  determinare  conseguentemente  la  traccia  del  canale  di  navigazione  da  costruirsi 
per  congi ungere  le  acque  che  scorrono  da  uno  dei  lati  della  catena  con  quelle 
che  scorrono  dal  lato  opposto.  Se  si  riflette  agl' immensi  lavori  e alle  grandi  spese 
che  si  richiedevano  per  1' avanti  all'oggetto  di  eseguire  la  livellazione  dei  pen- 
dìi opposti,  e le  difficoltà  straordinarie  che  V incontravano  nel  determinare  il 
luogo  più  basso  e per  conseguenza  più  conveniente  per  fare  il  taglio  del  canale, 
V)Òq  si  può  che  rimanere  compresi  da  ammirazione  per  l'invenzione  di  Brisson. 
D'altronde  le  numerose  e sempre  felici  applicazioni  che  egli  ne  ha  fatte,  non  solo 
nei  molti  canali  da  lui  costruiti , ma  ancora  nel  tracciare  la  strada  ferrata  da 
Saint- Et  renne  a Lione,  giustificano  abbastanza  1' eccellenza  del  suo  metodo. 

Brisson  fu  fatto  professore  di  costruzioni  presso  la  scuola  di  ponti  e strade, 
quindi  ispettore  di  essa  scuota  e Segretario  del  consiglio  generale  di  quell'ammi- 
nistrazione, c finalmente  ispettore  di  divisione.  Esercitava  le  funzioni  del  suo  im- 
piego, visitando  ì canati  della  Loira,  quando  morì  a Nevers  il  *5  Setlorubrc  1828. 
Si  hanno  di  lui:  I Thèorìe  des  ortibres  et  de  la  perspective\  tale  teorìa,  che 
Brisson  estrasse  dàlie  carte  lasciate  dà  Mongc,  si  trova  stampata  alla  fine  della 
quiula  edizione  della  Geòmélrie  descriptìvt  di  quest'ultimo,  Parigi,  1827,  in-4» 
li  Parecchie  Memorie  pr esentate  all'  Accademia  deite  Scienze  o inserite  nel  Gior- 
nale della  Scuola  Politecnica,  le  quali  si  aggirano  sopra  difficili  soggetti  di  mate- 
matiche pure. 

BR.ONCHORS1  (Giovanni),  nato  a Nimtgi  nel  t 4d4*  professore  di  matematiche 
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all* università  di  llostock,  e quindi  di  filosofia  a Colonia  * dove  mori  nél  1570.  Delle 
sue  produzioni  non  citeremo  che  le  seguenti:  1 De  astrolabii  compositione , Colonia, 
i533,  in- 12;  II  Bedae  presbiteri  opus  cui  a compì  ura  de  temporum  rat  ione  dili- 
gemer  castigata , Colonia,  1 537,  in-fol;  III  Ptolemaei  libri  octo  de  geographia 
e graeco  denuo  t radaci i , Colonia,  ifnjo,  in- 12. 

BROUNCKER  (Guglielmo),  matematico  inglese,  celebre  per  la  sua  scoperta  delle  fra- 
zioni continue , nacque  verso  il  1620,  e nel  i645  fu  fatto  visconte  di  Castle-Lyons 
in  Irlanda,  dignità  nella  quale  successe  a suo  padre.  Partigiano  della  causa  realista, 
fu  uno  dei  nobili  che  sottoscrissero  la  famosa  dichiarazione  del  1660  in  favore  del 
generai  Monk.  Dopo  la  restaurazione,  fu  cancelliere  della  regina  Caterina,  custode 
del  gran  sigillo , commissario  dell*  ammiragliato  e direttore  dello  spedale  di  Santa 
Caterina.  Era  del  numero  dei  dotti  la  cui  riunione  formò  poi  la  Società  Reale  di 
Londra:  quando  fu  istituita  tate  società,  egli  ne  fu  eletto  presidente  e continuò 
ad  esserlo  per  i5  anni,  mediante  elezioni  rinnuovate  ogui  anuo.  Egli  morì  a West* 
minster  il  5 Aprile  1G84. 

Lord  Rrounckcr  coltivava  le  matematiche  con  molto  successo,  ma  ciò  che  gli  me- 
lila l’onore  di  esser  citato  tra  i più  grandi  geometri  è la  sua  invenzione  delle  frazioni 
continue,  della  quale  ecco  qual  fu  1'  occasione.  Quando  Wallis  era  occupato  delle 
sue  ricerche  sulla  quadratura  del  circolo,  ricerche  che  lo  condussero  al  celehre 
teorema  conosciuto  sotto  il  suo  nome , invitò  Rrouncker  ad  applicarsi  al  medesimo 
•.oggetto;  e quest'  ultimo  giunse  alla  seguente  notabile  espressione 
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nella  quale,  come  ognun  sa,  la  lettera  ir  indica  il  rapporto  della  circonferenza  al  *Hà- 
metro.  Questo  teorema  è stato  la  prima  volta  pubblicato  da  Wallis  nella  ima  Aritme- 
tica i nfi ni forum  , con  una  dimostrazione,  la  intitolazione  della  quale  è così  ambi- 
guamente concepita,  che  lascia  dubitare  se  la  dimostrnzione  sia  stata  trovata  da 
Wallis  o se  appartenga  allo  stesso  Rrouncker.  Montucla  infatti  adotta  la  prima 
opinione  nelle  sue  Recherches  historiques  sur  la  quadrature  du  cercle  , Parigi 
i83i  , io-8,  pag.  123;  e segue  la  seconda  nella  sua  liistoire  des  mathematiques , 
Parigi,  1799,  4 ▼ol.  in-4,  lom.  11  pag.  355. 

Rrouncker  ha  dato  pure  il  primo  una  serie  per  la  quadratura  di  una  porzione 
dell'  iperbola  equilatera  nelle  Transazioni  filosofiche  per  P anno  1668,  n"  3£. 
Si  hanno  di  lui  altre  memorie  inserite  nella  stessa  raccolta,  e varie  lettere  sopra 
soggetti  matematici  indiritte  a Wallis  e all*  Arcivescovo  Usher  ; le  prime  trovansi 
nel  Commercium  epistolicum  pubblicato  da  Wallis  a Oxford,  i658,  in-4;  c le 
altre  si  leggono  alla  fine  della  vita  di  L'sher  scritta  da  Riccardo  l’arr , Londra  , 
1G8G,  in-fol. 

BRUCKNER  (Isacco),  nacque  a Basilea  nel  1686  e quivi  morì  nel  1762.  Geometra 
e meccanico  celebre,  lavorò  per  le  Accademie  di  Parigi,  di  Pietroburgo  e di  Berlino, 
e ne  ricevè  particolari  onori  c gratificazioni.  Si  hanno  di  lui  le  seguenti  opere  in 
tedesco:  I Sull'  uso  e sulla  divisione  del  globo  terrestre , 1722;  il  Descrizione 
di  un  quadrante  solare  universale , Pietroburgo,  1735,  in-4;  HI  Nuovo  atlante 
di  marina , Berlino,  1749»  ^ Tavole  di  longitudine  dei  luoghi  principali ^ 
Basilea,  1752;  V Carta  del  globo  terrestre , Basilea,  1755,  in-fol. 

BRLHL  (Giova  sui  Maurizio  Conte  di)  di  Martinskirchen , nato  in  Sassonia  il 
20  Dicembre  1736,  si  rese  distinto  pei  suoi  talenti  nella  meccanica  applicata  al- 
P arte  di  far  gli  orologi  e alle  osservazioni  astronomiche.  Si  hanno  di  lui  molte  c 
importanti  memorie  nelle  Transazioni  filosofiche , e nelle  Memorie  delle  Àcca- 
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tiemie  di  Pietroburgo  e di  Berlino.  Nel  1796  occupossi  moltissimo  dèi  divèrsi 
metodi  proposti  per  trovare  le  longitudini  in  mare.  Si  veda  Lalande  , Biblio- 
gmphie  astronomique  , Parigi,  l8o3,  in-4* 
kilt  UN  ACCI  ( V ÌKCEJtzo  ) , geometra  italiano  , nato  a Firenze  il  3 Marzo  1768. 
Avendo  fatto  i primi  suoi  studj  alle  Scuole  Pie  di  questa  città,  vi  apprese  i 
primi  elementi  delle  matematiche  sotto  i celebri  geometri  Canovai  e del  Ricco, 
che  seppero  inspirarli  una  irresistibile  passione  per  tali  scienze.  Infatti , inviato 
uel  1784  a Pisa  per  istudiarvi  la  medicina,  il  giovine  Brunacci  non  attese  cbo 
•ir  analisi  trascendentale  e all*  astronomia  sotto  i professori  Paoli  c Slop. 
Rapidi  e luminosi  furouo  i suoi  progressi , e le  prove  non  equivoche  che  ue  diede 

10  fecero  nominare  nel  1788  professore  aggiunto  di  fisica  nell’  università  di  Pisa,  e 
nel  1790  professore  di  matematica  e di  nautica  nell’istitu  to  di  marina  in  Livorno, 
al  qual  posto  fu  ben  presto  aggiunto  quello  di  professore  di  artiglieria  e di  mate- 
matiche pei  cannonieri  e cadetti.  Mentre  con  rara  assiduità  e premura  adempiva 

11  Brunacci  ai  doveri  delle  sue  cattedre,  trovava  tempo  non  solamente  per  leggere 
e studiare  le  opere  classiche  sulla  meccanica,  sull' idraulica  e sull’astronomia,  ma 
ancora  per  comporre  parecchi  scritti  interessanti  di  matematiche  pure,  ed  applicate. 

Gli  avvenimenti  politici  che  turbarono  l’ Italia  sul  finire  del  decorso  secolo  al- 
terarono ancora  le  pacifiche  occupazioni  del  Brunacci*  che,  in  conseguenza  ap- 
punto di  tali  avvenimenti,  verso  la  fine  del  1799  si  recò  a Parigi,  dove  strinse 

amicizia  con  Lagrange , Laplace  e Legendrc.  Ma  nel  1800  essendo  ritornato  in 

Italia,  fu  fatto  professore  di  matematiche  nell' università  di  Pisa,  in  sostitu- 
zione del  Paoli,  che  aveva  ottenuto  il  riposo,  e subito  dopo  nel  1801  gli  venne 
conferita  la  cattedra  più  importante  di  matematiche  trascendenti  nell’  università 
di  Puvia.  Fu  allora  che  diede  le  maggiori  prove  del  suo  talento  nell1  insegnare 

e della  infaticabile  sua  attività  pel  lavoro.  Poiché  le  sue  occupazioni  non  si 

limitavano  a comporre  vaste  e profonde  opere  per  l’istruzione  de' suoi  allievi, 
c a scrivere  numerose  memorie,  alcune  delle  quali  riportarono  i prtraj  di  varie 
Accademie;  ma  dovè  ancora  adempire  alle  moltiplici  e variate  commissioni  che 
il  governo  italiano  persuaso  delle  sue  cognizioni  volle  successivamente  affidargli. 
Queste  sole  sarebbero  stale  sufficienti  ad  assorbire  tutto  il  tempo  d’  ogni  piu  ope- 
rosa persona.  Nel  1811,  senza  dimettersi  dalla  sua  cattedra  e senza  cessare  dallo 
sue  funzioni  di  ispettore  generale  di  acque  e strada? , posto  al  quale  era  stalo 
inalzalo  fino  dal  1807,  coprì  la  carica  di  soprintendente  generale  dell'  istruzione 
pubblica.  Collocato  in  tal  posto,  potè  introdurre  nell’  insegnamento  non  pochi 
miglioramenti,  dei  quali  tuttora  risente  i benefici  effetti  la  Lombardia. 

La  stima  generalo  che  si  aveva  dei  talenti  del  Brunacci  lo  fece  conservare  nella 
sua  carica  di  professore,  allorché  ripristinato  venne  il  governo  austriaco.  Poco  però 
godè  di  tal  favore,  cui  certamente  altri  avrebbero  tenuto  dietro  ; poiché  la  sita  vita 
logorata  da  continui  ed  eccessivi  lavori  si  speuse  il  16  Giugno  1818,  privando  1;« 
scienza  di  uno  de’ suoi  più  ardenti  cultori.  Oltre  molte  memorie  che  si  leggono 
negli  Atti  dell’  Istituto  nazionale  di  Bologna  , della  Società  Italiana  dei  quaranta 
e dell' Accademia  di  Torino,  come  pure  nel  Giornale  di  fisica , chimica,  e sto- 
ria naturale  del  Brugnalelli,  si  hanno  del  Brunacci  le  seguenti  opere  : 1 Opuscolo 
analitico  sopra  /’  integrazione  delle  equazioni  a differenze  finite,  Livorno, 
1792,  in-4;II  Memoria  sopra  T integrazione  di  alcune  equazioni  a differenze 
finite , inserita  negli  Atti  dell’ Accademia  de’  Fisiocritici  di  Siena,  Tom.  VII,  pag. 
3o6  ; III  Trattato  di  navigazione  di  Bouguer  tradotto  in  italiano,  Livorno 
1795,  2 voi.  in-8;  quest’opera  si  può  considerare  come  tutta  del  Brunacci*  il 
quale  oltre  ad  aver  latti  molti  miglioramenti  al  trattato  di  Bouguer,  ha  compo- 
sto interamente  il  secondo  volume  che  tratta  dell’astronomia  nautica:  questo 
trattalo  è stalo  tradotto  in  greco  volgare  per  uso  dei  Greci  delle  ljolc  .Ioniche  c 
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stampato  a Bologna;  IV  Calcolo  delle  equazioni  lineari , Firenze,  1798,  in-8; 
V Analisi  derivata , Pa?ia,  1802,  in~4;  VI  Corso  di  matematica  sublime , Fi- 
reme,  1804-08,  4 voi.  *n"4  » VII  Compendio  del  calcolo  sublime , Milano,  181  r, 
2 voi.  in-8;  Vili  Trattato  dell' ariete  idraulico^  Milano,  1810,  in-4;  ivi,  181 5, 
in-4  , edizione  accresciula  di  parecchie  aggiunte.  Per  altre  notizie  su  questo  esi- 
mio professore  si  legga  il  suo  Elogio  scritto  da  Piola,  quello  scritto  da  Lombardi 
negli  Atti  della  Società  Italiana  dei  quaranta,  Tom.  XIX,  e il  Supplimento  alla 
Biografia  universale. 

Bit  UNI  ( Trovilo),  cappuccino  veronese  nato  nel  i5Gq  e morto  a Vicenza  nel  i638. 
Fu  versatissimo  nell’ astronomia  e nelle  matematiche,  e si  applicò  specialmente 
alla  gnomonica.  Hà  pubblicato  le  seguenti  opere:  I Trattato  difare  gli  orologf 
ed  altri  strumenti  matematici , Venezia,  1617;  II  Harmonia  astronomica  e 
geometrica , dove  s'insegna  la  ragione  di  tutti  gli  orologj  , Venezia,  1622, 
in-4;  Mi  Frutti  singolari  della  geometria.  Linea  che  quadra  il  circolo , e 
invenzione  delle  tre  e quattro  proporzionali , Vicenza,  1623,  in-4  » IV  Nóvum 
■planisferium  seu  universale  attrolabium , Vicenza,  1625.  Si  consulti  su  questo, 
matematico  il  Mazzuchelli , Gli  Scrittori  d'Italia. 

BRUNINGS  (Cobrado  Lumi),  matematico  e ingegnere  olandese,  nato  nel  177$ 
a Heidelberg,  e morto  nel  1816  a Nimega.  Si  hanno  di  lui  parecchie  memorie, 
che  dimostrano  le  profonde  sue  cognizioni  nell'  idraulica  e nella  meccanici.  Se  ué 
legge  T elenco  nel  Supplimento  alla  Biografia  Universale. 

BRUtNN  ( Luca  ),  matematico  tedesco,  nato  ad  Annaherg  in  Sassonia,  e morto  nel 
1640  a Dresda.  Si  ha  di  lui,  I Praxis  perspeclivae , Norimberga,  c6i5,  in  fol.  ; 
Lipsia,  1616:  questo  libro  comparve  dapprima  in  latino,  e quindi  l'autore  stesso 

10  tradusse  in  tedesco;  Il  Eudidis  dementa  predica , Norimberga , 1625. 

BltUYÈKE  ( Luigi),  dotto  ingegnere  francese,  nacque  a Lione  nel  1758.  Le  prò- 

fonde  sue  cognizioni  lo  fecero  nominare  sucréssivaraente  professore  alla  scuola  dei 
ponti  e strade,  ingegnere  in  capo,  segretario  del  consiglio  dé*  ponti  e strade,  e 
ispettore  generale.  Morì  a Parigi  il  3i  Dicembre  i83i.  Ha  pubblicato:  Etudcs 
relatives  à l' art  des  constructions , Parigi,  i82a  e seg? , 12  fascicoli  in-fol. 

BUCHNER  (Giovarvi  Sigismordo  ),  ingegnere  tedesco,  ha  pubblicato:  Teoria  e 
pratica  dell' artiglieria  (in  tedesco),  Norimberga,  iG85,  irt-fol. 

BULINO  DELL’  INCISORE  ( Astron.  ).  Costellazione  meridionale  introdotta  dà 
I aeaille  nel  suo  Ca*lum  stelliferum  australe , Parigi,  1763  in-4.  E*  la  chiama 
C te  lutti  scalptoriam.  È situata  tra  I*  Elidano,  la  Colomba  e il  Dòrado.  La  sua 
stella  principale  è della  quinta  grandezza. 

BULLANT  (Giovarvi),  architetto  francesi*  che  fioriva  nel  i54o  e che  viveva 
ancora  nel  1573.  Oltre  un  trattato  d'urchitcllurà;  abbiamo  di  lui:  Recueil  d'horlo - 
géographie , contenant  la  d e se  ri pii  on,fa  bricntion  et  usage  des  horloges  solaires, 
Parigi,  If>Gt  , in-4;  e ristampato  nel  1608  con  aggiunte  di  Claudio  Boissière. 

BULLET  (Pietro),  architetto  francese,  allievo  di  Francesco  Blondel,  nacque 
verso  la  metà  del  secolo  XVII.  Abbiamo  di  lui:  I Architectur'e  pratique  qui 
contieni  la  construction  generale , et  le  ditali  des  toisls  et  devis  de  chaque 
panie , Parigi,  1G91 , in  8,  sovente  ristampata:  nel  181 1 Alessandro  Miche  ne 
diede  a Mons  una  nuova  edizione  rettificata  e intieramente  rifusa,  un  vói.  in-8; 

11  Traiti  de  l'  usage  da  pantomètre , Parigi,  1675;  in- ita;  III  Traiti  da  nivel- 
lenrent , Parigi,  1G88,  in- 12. 

BUNGO  ( Pietro  ) , canonico  della  cattedrale  di  Bergamo;  sua  patria  , morto  il  24 
Settembre  1601  , era  dottissimo  nellb  lingue  greca  , latina  ed  còmica  , Cono- 
sceva profondamente  le  belle  lèttere,  la  musica,  lè  matematiche,  là  filosofia,  la 
teologia,  1'  istoria,  la  sacra  scrittura,  1*  astronomia  e P astrologia.  Ha  lasciato 
un  (lattato  curioso  diviso  in  due  parti,  la  cui  prima  edizione  è intitolata:  De 
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mystica  numerorum  significai  ione,  Bergamo,  i583-84,»n-8;  la  seconda  è di  Venezia, 
>585,  in- 8 con  alcuni  cambiamenti  di  titolo;  la  terza  è fatta  a Bergamo  co!  titolo 
Aurncrorum  mysteria  ex  abditis  plurimarurn  disciplinar  um  fontibus  ha  usta  , 
j585,  in-fol;  ristampata  nello  stesso  luogo  nel  i5()q  iu- \ con  un'appendice;  e 
fiualmcnttf  a Parigi,  1618,  in-4  ; e quest' ultima  edizione  è la  migliore.  li  questa 
una  raccolta  di  tutto  ciò  che  gli  antichi  hanno  creduto  sopra  i numeri  e sulle 
(oro  proprietà. 

BURCKHARDT  ( Giovanni  Carlo  ),  distinto  astronomo,  nacque  a Lipsia  il  3 o 
Aprile  * 973.  La  lettura  delle  opere  di  Lalande  avendogli  inspiralo  per  tempo  il 
gusto  dell*  astronomia , vi  si  applicò  con  tale  assiduità  e successo,  che  ben  presto 
postosi  a livello  di  tutte  le  cognizioni  che  in  tale  scienza  avevunsi  al  suo  tempo, 
fu  in  grado  di  ampliarne  egli  stesso  i confini.  1 suoi  calcoli  sul  modo  di  determi- 
nare le  longitudini  geografiche,  mediante  gli  ecclissi  del  sole  e delle  stelle,  lo  po- 
sero in  relazione  con  vani  dotti  astronomi,  e tra  gli  altri  col  celebre  Barone  de 
Zach , presso  il  quale  passò  due  anni  nell'  osservatorio  di  Seebcrg;ed  ivi  si  rese 
peritissimo  nell'  astronomia  pratica  e nell*  uso  dei  più  perfetti  strumenti.  Nel 
*797  ^ >n  a4  anni,  si  recò  a Parigi  con  molte  rTccomaodazioni  per  Lalande; 

ma  le  migliori  erano  il  suo  amore  per  la  scienza  e la  su.»  ammirazione  per  quel 
professore.  Lalande  gli  fece  la  più  amichevole  accoglienza,  gli  diede  ricetto  nella 
stessa  sua  casa,  lo  trattò  qual  figlio,  e lo  prese  per  collaboratore  nei  grandi  la- 
bori di  cui  occupavasi.  Nel  1799  Burckhardt,  che  aveva  determinato  di  non  più 
partirsi  dalla  Francia,  ottenne  la  naturalizzazione,  e nel  1800  riportò  il  premio 
d'astronomia  dell'Istituto  con  una  memoria  sulla  teoria  della  cometa  del  1770, 
che  era  il  soggetto  del  concorso.  Successivamente  fu  fatto  membro  dell’  Istituto, 
direttore  dell' osservatorio  della  scuola  militare,  e finalmente  membro  titolare 
dell'IJfizio  delle  Longitudini.  Egli  morì  a Parigi  il  21  Giugno  1825.  Conosceva 
quasi  tutte  le  lingue  viventi  dell'Europa,  e a questo  vantaggio  dovè  il  privilegio 
di  essere  sollecitamente  istruito  di  quanto  pubblicavasi  intorno  all’astronomia: 
tah'hè  nessuno  più  di  lui  era  al  giorno  dei  progressi  e della  storia  di  tale 

scienza 

Burckhardt  ha  scritto  un  gran  numero  di  memorie  sopra  soggetti  importantis- 
simi di  astronomia,  come  sul  modo  di  determinare  le  orbite  delle  comete,  sulle 
perturbazioni  planetarie,  sui  mezzi  più  adattati  per  perfezionare  le  tavole  «Iella 
luna,  sui  micrometri,  ec,  tali  scritti  si  leggono  nelle  Memorie  dell*  Istituto  e 
nella  Correspondance  astronomique  del  Barone  de  Zach.  Le  sue  opere  impresse 
separatamente  sono  le  seguenti:  I Methodus  combinatorio  analitica  evolvendis 
f r action  ttm  continuarum  valoribus  maxime  idonea,  Lipsia,  1 79$  1 in-4  ’•>  U 
Table  des  diviseurs  pour  tous  ies  nombres  du  premier  million  jusqti  à 
1,020,000,  avec  ics  nombres  premiers  qui  s' y trouvent , Parigi,  1810,  in  4 \ 
III  Table  des  diviscurs  pour  tous  ies  nombres  du  deuxiime  million , oti,  plus 
exactement , depuis  1,020,001  à 2,028,000,  avec  les  nombres  premiers  qui  s' y 
trouvent  , Parigi,  1814,  in-4,*  IV  Tables  des  nombres  premiers  et  des  divi- 
seti rs  des  nombres  du  troisiètne  million  depuis  2,028,001  <2  3, 035,299,  Parigi, 
1816,  in-4  *'  V Tables  de  la  lune,  Parigi,  1812  in*4  • quest'opera  fa  parte  delle 
Tables  asfronomiques  pubblicate  dall’ Ufizio  delle  Longitudini;  VI  Una  tradu- 
zione in  tedesco  della  Mccanique  celeste  di  Laplace;  questa  traduzione  è stampata 
a Berlino,  1800-02,  2 voi.  in-4. 

BURG  ( Giovanni  Tobia  ),  astronomo,  nato  a Vienna  il  24  Dicembre  1766.  Agli 
sludj  elementari  delle  lingue  e delle  belle  lettere  avendo  unito  quelli  della  fisica 
e delle  matematiche  , ebbe  occasione  di  leggere  libri  di  astronomia  , e il  diletto  che 
provò  j>er  tale  scienza  lo  decise  a dedicarvisi  interamente.  Fu  ammesso  nell’  osser- 
vatorio di  Vienna,  dove  per  tre  anni  cooperò  ai  lavori  e alle  osservazioni  dell’  aslro- 
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nomo  aggiunto  Triesnecker.  Nel  1791  fu  fatto  professore  di  matematiche  a K lagena 
furth;  ma  Tanno  dipoi , rimasto  vacante  per  la  morte  di  Hell  il  posto  di  direttore 
dell’  osservatorio  di  Vienna,  fu  nominato  a coprirlo  Triesnecker,  e Burg  ottenne 
il  posto  di  astronomo  aggiunto.  Nel  1798  concorse  al  premio  proposto  da  IT  Istituto 
di  Francia  su!  seguente  quesito  :Ji tiare,  dietro  cinquecento  osservazioni  almeno , 
ìe  epoche  delia  distanza  media  de/F  apogeo  détta  luna  e di  (fuetto  de' suoi  nodi 
ascendenti. -Invece  di  5 00  osservazioni,  Burg  ne  presentò  3a3a.  Bouvard  era  il 
solo  che  potesse  disputargli  il  premio;  e Delambre,  incarirato  del  rapporto,  rese 
giustizia  all’eccellenza  di  amendue  le  memorie,  e si  dolse  che  l'Istituto  non 
avesse  da  conferire  due  premj.  Buonaparte  volle  allora  sostenere  la  spesa  di  un 
secondo  premio,  e ciascuno  de*  «lue  astronomi  ricevè  3ooo  franchi.  I lavori  di 
Bouvard  e di  Burg,  stampati  a spese  dell' Istillilo,  sono  stati  utilissimi  alla  scien- 
za , e i navigatori  per  lungo  tempo  non  hanno  avuto  tavole  lunari  più  precise 
«li  quelle  calcolate  da  qnesti  due  dotti.  Esse  non  furono  superate  che  da  quelle 
posteriormente  pubblicate  da  Burckhardt  e da  Daraoiseau.  Burg  continuò  a colti- 
vare con  assiduità  T astronomia  , pubblicando  parecchie  memorie  che  si  leggono 
nelle  Effemeridi  di  Vienna,  nt\Y  Annuario  astronouiico  di  Berlino  pubblicato  da 
Bode,  e in  varie  altre  raccolte.  Nel  1819,  divenuto  essendo  sordo,  si  ritirò  nella 
tua  casa  di  campagna  a Wieseoa  , vicino  a Klagenfurlh  , dove  morì  il  aS  Novembre 
i83$. 

BUHGSDORF  ( E n sesto  Federico  di),  distinto  ingegnere,  insegnò  un  nuovo 
modo  di  fortificare  le  piazze  in  un'  opera  tedesca  stampata  ad  Ulma,  ne!  1682  in- 8. 
Esso  ha  pubblicato  ancora  , egualmente  in  tedesco,  i due  seguenti  scritti:  1 li 
più  sicuro  riparo  d ' uno  stato , o nuovo  mezzo  di  difendere  le  fortezze  contro 
il  cannone , il  bombardamento , le  mine  , ec.,  Norimberga,  1G87,  in-8  ; li  Saggia 
sulla  fortificazione , V ienna. 

BTJRGÙNDIO  o BORGONDIO  (Oeazio),  gesuita  nato  a Sajano  nel  territorio 
bresciano  il  7 Ottobre  1679,  si  dedicò  all'insegnamento  delle  belle  lettere  e delle 
matematiche.  Fu  fatto  in  seguito  bibliotecario  del  museo  ili  Kircher  e mori  ret- 
tore del  collegio  romano  il  primo  di  Marzo  1741-  Delle  sue  opere  si  ha  un  esteso 
elenco  nel  Mazzucheili , Gli  Scrittori  d' Italia:  le  principali  sono:  I Motus  tel- 
luri* in  orbe  annuo  ex  novi*  observationibus  impugnatus  , Roma,  1714,  *n“4  5 
II  Nova  hydrometri  idea , ivi,  1717*  in-4;  III  Mapparum  constructio  in  plani s 
sphaeram  tangennbus , ivi,  17*8,  in-4  ; IV  Antlinrum  leges , ivi,  1722,  tn-4  ; 
V Usus  normae  in  constructione  aequationum  plnnarum  et  solidarum , ivi, 
1727,  »n«4;  VI  Telescopium  geodeticum,  ivi  , 1737,  in»4;  VII  De  cohaeren- 
tia  calcali  astronomici  cum  aequat  ioni  bus  gregoriani* , ivi,  1734  , in-4;  VUI 
De  motu  gravìum , ivi,  1733,  in-4;  IX  Anatyseos  elemento , ivi,  1720,  in-4;  ^ 
De  computo  ecclesiastico,  ivi,  1723,  in-4;  ^1  Constructio  calendarii  gregoriani, 
,7a9>  *n-4;  Exercitatio  analitica  de  casu  irriducibili , ivi,  1730,  in-4* 

FURI J A (Arklb),  matematico  tedesco.  Si  ha  di  lui  nelle  Memorie  dell' Accademia 
di  Berlino  per  P anno  1792  una  bella  dissertazione,  nella  quale  fa  vedere  come 
per  mezzo  di  cinque  problemi  e di  nna  tavola  si  può  ottenere  dalle  frazioni  con- 
tinue il  valore  dei  logaritmi  e delle  quantità  esponenziali  che  ne  dipendono.  Ha 
composto  pure  lo  seguenti  opere,  scrìtte  tutte  in  tedesco:  I Aritmetica  politica , 
Berlino,  1817,  in-8,  seconda  edizione;  II  L'  algebrista  istruito  da  sè  stesso, 
ivi,  178G,  in-8;  III  Calcolo  differenziale  e integrale,  Lipsia , 1819,  in-8;  que- 
st’oliera postuma  è stata  pubblicata  da  Kiesewetter;  IV  II  geometra  istruito  da 
sè  stesso , Berlino,  1787,  in-8;  seconda  edizione,  ivi,  1801  , in  8 ; V II  pittore 
matematico , o trattato  di  prospettiva  ad  uso  dei  pittori , ivi,  1795,  in-8;  VI 
Trattato  di  dinamica , Berlino,  1791,  in-8;  VII  Trattato  di  statica,  iti,  1781», 
in-8;  Vili  Trattato  d'  idrostatica , ivi,  1790,  iti-8;  IX  Trattato  d'idraulica , 
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ivi,  *793»  in-8;  X Istruzione  sull'  ottica , sulla  diottrica  e sulla  catottrica , 
ivi  , *7q3,  in-8;  XI  Trattato  elementare  di  astronomia , ivi,  1795*1806,  5 
parti  in-8. 

BUSCA  (Gaubricllo ) di  Milano,  fu  consigliere  di  Carlo  Emanuele  duca  di  Sa- 
voja,  ed  architetto  maggiore  di  tutte  le  fortezze  di  quello  Stato.  Si  hanno  di  lui: 

I Dell'  espugnazione  e difesa  delle  fortezze , libri  due , Torino,  i585,  in-fol.  ; 

II  Istruzione  per  i bombardieri , Carmagnola,  i584»  in-4;  HI  Dell'architet- 
tura militare,  Milano,  1601,  in-fol.  Altre  notizie  si  possono  rinvenire  uel  Mai- 
zucbelli , Gli  Scrittori  d' Italia . 

BUSCH  (Giovanni  Giorgio),  nato  il  3 Gennajo  1728  ad  Alten-Weding , nel  Lu- 
nehurgo  , si  applicò  in  gioventù  ad  ogni  torta  di  studj , senza  sceglierne  alcuno 
in  particolare  come  scopo  de1  lavori  della  sua  vita  , avendo  per  tutti  un1  eguale 
altitudine.  Nominato  nel  1766  professore  di  matematiche  ad  Amburgo,  si  dedicò 
u tali  scienze  con  eguale  ardore  e successo;  ma  lunghe  e crudeli  malattie,  dalle 
quali  fu  afflitto  finché  visse,  l’ohbligarono  a renunziure  a quell"  impiego.  Nel  1767 
foudò  ad  Amburgo  un’accademia  di  commercio,  la  cui  fama  attirò  ben  presto  uu 
gran  numero  di  allievi,  che  vi  andavano  a studiare  la  teoria  del  commercio,  mentre 
nella  stessa  città  d* Amburgo  trovavano  da  farne  le  applicazioni:  fu  questo  il  primo 
stabilimento  di  tal  genere.  Busch  morì  a"  5 Agosto  1800  compianto  da  tutti  gli 
Amburghesi,  che  gli  vanno  debitori  di  utili  e benefiche  istituzioni.  Il  numero  e 
l’estensione  delle  sue  opere,  scritte  tutte  in  tedesco,  fa  meraviglia,  se  si  ha  ri- 
guardo al  pessimo  stato  della  sua  salute;  esse  per  la  maggior  parte  riguardano 
il  commercio.  Quelle  che  hanno  per  oggetto  le  matematiche  sono:  I Saggio  di 
un  t ruttato  di  matematiche  usuali  , Amburgo,  1776,  in  8;  seconda  edizione 
con  molte  aggiunte,  ivi,  1798,  in-8,  in  quattro  parti;  c ivi,  1802,  iu-8;  II  En- 
ciclopedia delle  scienze  matematiche , Amburgo,  1775,  in-8,  ivi,  1795  in-8; 
quest’  opera  contiene  una  bibliografia  matematica. 

BUSSE IUO.  Vedi  BOISSIÈRE. 

BUSSI NG  (Gasfahe),  nato  nel  i658  a Neu-Kloster,  nel  Mechlenbourg , fu  fatto 
nel  1691  professore  di  matematiche  ad  Amburgo,  e morì  in  questa  città  il  19 
Ottobre  1732.  Delle  molte  sue  opere  non  citeremo  ebe  la  seguente:  Mathemata 
pura  in  tabulas  redacta . 

BUSSOLA  ( Astron . Una  delle  quattordici  costellazioni  introdotte  da  La  Caille 
nell’  emisfero  australe.  Essa  è situata  sopra  la  Nave,  in  vicinanza  del  tropico  del 
Capricorno.  La  Caille  ha  dato  una  figura  esatta  di  questa  costellazione  nelle  Me- 
morie dell'Accademia  delle  Scienze  per  l'anno  1752.  Si  vede  rappresentata  sulle 
carte  sotto  la  forma  di  una  bussola  o compasso  di  more.  Il  suo  uome  latino  è 
quello  di  Pixis  nautica. 

BUSSOLA  ( Navigazione ).  Piccola  scatola  nella  quale  si  sospende  liberamente  so- 
pra un  perno  un  ago  d’  accia  jo,  che,  essendo  stato  calamitato,  ha  la  proprietà 
singolare  di  dirigersi  ad  un  medesimo  punto  dell’orizzonte,  verso  del  quale 
torna  a rivolgersi  costantemente,  quando  viene  allontanato  a destra  o a sinistra 
dalla  posizione  in  cui  si  trova  essendo  in  riposo.  La  linea  di  direzione  dell'ago 
calamitato  si  chiama  meridiano  magnetico.  Questa  linea  forma  col  meridiano 
di  un  luogo  un  angolo  più  o meno  grande,  che  si  chiama  declinazione  o varia- 
zione deli’  ago  (Si  vedano  nel  Dizionario  queste  parole).  La  bussola  serve  a diri- 
gere il  cammino  di  un  vascello  e a fare  che  questo  cammino  tagli  sotto  un  an- 
golo costante  tutti  i meridiani  che  esso  attraversa.  Si  chiama  lossodromica  fa 
curva  che  descrive  così  il  vascello  sulla  superficie  sferica  della  terra.  Vedi  Los- 
sodromica. 

L’ invenzione  della  bussola  è stala  per  lungo  tempo  attribuita  generalmente  a 
1*  lavio  Gioja  d'  Amalfi  , che  viveva  nei  primi  anni  del  secolo  XIII.  Ma  , nou 
Diz.  di  Mat.  Voi . II.  22 
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ostante  una  erudita  dissertazione  di  Grimaldi,  pubblicata  nelle  Memorie  dell*  Ac- 
cademia etrusca  di  Cortona , pare  indubitato  die  questo  strumento  fosse  conosciuto 
in  Francia  prima  dell'anno  1200.  Ciò  si  rileva  positivamente  dalle  poesie  di  Ugo 
di  Berry  e di  Giovanni  di  Mehun,  citati  ambedue  da  Pasquier;  nel  quarto  libro 
delle  sue  Recherches  sur  la  France.  Guyot  de  Provins,  antico  poeta  francese 
del  dodicesimo  secolo,  parla  pure  dell1  uso  della  calamita  nella  navigazione.  Tutto 
ciò  farebbe  supporre  che  la  bussola  avesse  un'  origiue  francese. 

Gli  Inglesi  si  attribuiscono,  se  non  la  scoperta  stessa  della  bussola,  P onore 
almeno  di  averla  perfezionata;  e sotto  quest’ ultimo  rapporto,  le  loro  pretensioni 
non  compariscono  mancanti  affatto  di  fondamento.  Alcuni  autori  hanno  affermato 
che  la  prima  applicaziune  della  virtù  dell'ago  calamitato  alla  navigazione  è do- 
vuta ai  Cbinesi.  Essi  si  fondano  sul  fatto  che  anche  oggigiorno  alla  China  non  si 
fa  uso  dell'ago  calamitalo  che  facendolo  notare  in  un  liquido  sopra  un  sostegno 
di  sughero,  come  si  faceva  un  tempo  in  Europa;  suppongono  perciò  che  alcuni  Ve- 
neziani, in  qualche  viaggio  alla  China,  siano  stati  testimoni  di  questa  impor- 
tante esperienza,  e l'abbiano  quindi  fatta  conoscere  al  loro  ritorno  in  patria: 
ma  forse  le  scoperte  dei  Chinesi  non  hanno  un  fondamento  migliore  della  loto 
rtmola  antichità.  L'invenzione  della  bussola,  al  pari  di  tutte  le  invenzioni  delle 
quali  è oggi  impossibile  di  nominare  gli  autori,  sono  dovute  a più  persone,  che 
successivamente  hanno  afferrato  un  germe  somministrato  talvolta  dal  caso,  l'hanno 
modificato,  migliorato  e coudolto  a poco  » poco  alla  più  gran  perfezione.  Noi 
però,  senza  entrare  in  nessuna  discussione  sull' invenzione  di  questo  strumento,  e 
senza  adottare  esclusivamente  alcuna  delle  opinioni  avanzate  da  vari»  dotti,  ci 
contenteremo  di  rimandare  il  lettore  alle  opere  che  trattano  di  una  tal  questione, 

0 che  indicano  i fonti  da  consultarsi:  potrà  perciò  esaminarsi  l'articolo  Gioja 
nella  Biographie  universale  , Parigi,  1810  e segg.  in-8;  il  Libri,  Histoire  iles 
Sciences  mathématiques  en  Italie , Parigi,  i838,  a voi.  in-8;  Klaproth,  Lettre 
sur  ! invention  de  la  ùoussole , Parigi,  *834  , in-8;  Davies,  Early  history  of 
thè  rnarincr's  compass  nel  II  riti  sh  Annual  per  l'anno  i83y. 

Per  quanto  imperfetta  fosse,  quando  il  suo  uso  cominciò  a introdursi  nella  ma- 
rina, la  bussola  si  giudicò  subito  dai  navigatori  un  mezzo  sicuro  per  conoscere 
in  ogni  tempo  la  posizione  del  nord  e per  regolarsi  nel  loro  cammino.  Per  lungo 
tempo  si  credè  che  P ago  calamitalo  si  volgesse  sempre  nella  direzione  dell'  asse 
della  terra  e indicasse  così  i veri  punti  del  nord  e del  sud  ; si  adottò  ciecamente 
una  tale  opinione,  senza  sospettare  il  minimo  errore.  Occorsero  tre  interi  secoli 
prima  che  la  declinazione  di  quest'  ago  fosse  ben  costatata;  e nemmeno  venne 
ammessa  che  dopo  avervi  opposto  tutti  i sofismi  che  potevano  somministrare  i 
falsi  principi  della  fisica  di  quel  tempo. 

La  bussola  di  cui  si  fa  uso  presentemente  è una  scatola  tonda,  nel  centro  della 
quale  è situalo  un  ago  calamitato  sopra  uno  stile  di  rame.  Quest'ago  è schiacciato 
c forma  una  losanga  alquanto  incavata  nel  suo  centro  di  gravità , che  deve  essere 
esattamente  il  centro  di  sospensione:  oppure  in  questo  medesimo  centro  ha  un 
piccolo  foro  tondo,  al  quale  si  adatta  un  cappelletto  d'agata.  Sul  cappelletto  è 
fissato  un  circolo  di  cartone,  di  bitta,  o di  rame  sottilissimo;  dimaoierachè 
l'ago,  nel  suo  moto,  è obbligato  a condor  seco  questo  piccolo  circolo,  che  col 
suo  peso  modera  alquanto  la  facilità  troppo  grande  che  l'ago  avrebbe  a vacillare. 

Il  piccolo  circolo  fissalo  sull'ago  è tagliuzzato  a guisa  di  stella,  e presenta  tren- 
taduc  punti  che  dividono  la  circonferenza  in  trentaduc  parti  eguali  che  si  dicono 
rombi.  Il  circolo  stesso  si  chiama  rosa  dei  venti.  I quattro  punti  principali  in- 
dicano i punti  cardinali  dell'orizzonte,  cioè:  il  nord , 1'  esty  il  sud,  e V ovest. 

1 quattro  punti  intcrmedj  portano  i nomi  composti  di  nord-ovest , nord-est , sud- 
est  1 c sud-ovest.  Questi  olio  rombi  dividono  il  circolo  iu  altrettanti  archi  di 
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4!i°,  ognuno  ile!  quali  è diviso  in  due  parli  rguali  dai  punti  che  sono  chiamali 
nel  arguente  modo:  nord-nord-est , est-nord-est , est-sud-est , sud-sud-est , sud- 
sud-ovest  , ovest-sud-ovest , ovest-nord-ovest,  nord-nord-ovest.  Finalmente  questi 
ultimi  srehi  sono  divisi  in  due  parti  eguali  dai  punti  denominati  : nord-un  quar- 
to-nord-est, nord-un  quartonord-ovest , ee.  ( Vedi  Rosa  dei  Venti). 

Questo  strumento,  che  più  particolarmente  si  chiama  compasso  di  mare , è so- 
speso in  uu' altra  scatola,  come  la  lampada  di  Cardano,  affinchè  il  cammino  e 
l'ondulazione  del  vascello  non  gli  facciano  mai  perdere  la  sua  posizione  oriz- 
zontale. 

Oltre  la  rosa  dei  venti,  fissata  sull’ago,  e che  segue  i movimenti  di  questo, 
si  pone  sull'orlo  dell»  scatola  un  circolo  diviso  in  36o  gradi  e concentrico  al 
perno.  Questo  circolo  serve  a far  conoscere  gli  angoli  formati  dalla  direzione  dcl- 
1'  ago  con  quella  del  vascello , e somministra  nel  tempo  stesso  il  mezzo  di  tenere 
esalto  conto  della  declinazione  dell’ago.  La  seconda  scatola  della  bussola  è ordina- 
riamente quadrata  c coperta  con  una  lastra  di  cristallo  ( Tav . LII1,  fig.  i ).  La 
bussola  si  pone  presso  il  timone , acciocché  il  marinaro  che  lo  dirige  possa 
averla  sempre  sotto  gli  occhi  e regolare  il  cammino  del  vascello  secondo  il  rombo 
necessario. 

Oltre  la  bussola  marina  , si  costruiscono  pure  delle  bussole  più  semplici  che  si 
adoprano  per  orientare  i piani  nelle  operazioni  di  agrimensura  , e che  si  usano 
ancora  per  levar  le  piante,  quando  non  si  richiede  un'  esattezza  straordinaria. 
Vedi  Leva  a ni  pianta. 

BUSSON-DESCARS  (Pietro),  ingegnere  dei  ponti  e strade,  nato  a Banjé  nel- 
l'Angiò,  è autore  di  un  Essai  sur  le  nivellement , Parigi,  i8o5,  iu-8.  Il  biso- 
gno di  un’  opera  simile  ai  faceva  seutire  da  luogo  tempo,  c Busson  prima 
di  pubblicarla  fece  correr  la  voce  a Parigi , ove  allora  trovavasi  , che  un  ex-be- 
nedettino si  occupava  di  un  trattato  su  questo  argomento;  dimanierachè  , quan- 
do il  Saggio  sulla  livellazione  comparve , venne  attribuito  all' immaginario  bene- 
dettino; il  che  procurò  all’autore  il  vautaggio  di  sentir  dire  francamente  a sé 
stesso  ciò  che  pensavasi  sul  suo  libro;  e quando  vide  che  questo  Saggio  era  fa- 
vorevolmente accolto,  lo  riconobbe  per  suo.  In  seguito  fece  stampare  un  piccolo 
trattato  che  contiene  la  teoria  e la  pratica  della  livellazione,  ridotte  alla  loro  più 
semplice  espressione,  colla  descrizione  di  una  livella  ad  acqua  di  sua  invenzione, 
più  comoda  e più  esatta  di  quella  stata  in  uso  fino  allora.  Quest'opera  , in-'; , in 
carta  velina,  uscita  dai  torchi  del  Bodoni  qualche  tempo  prima  della  morte  di 
quel  celebre  stampatore,  è un  capo  d’opera  di  tipografia.  Quest'ingegnere,  ehe 
negli  ultimi  anni  della  sua  vita  fu  impiegato  a Tulle  (Correre  ),  mori  sul  finire 
del  i8a5. 

BUTEO  (Giovarsi),  canonico  regolare  dell’ordine  di  S.  Antonio,  nacque  a Cbar- 
pey , presso  Romans,  nel  i^qa.  Senza  il  soccorso  di  alcun  maestro  giunse  ad  im- 
parare gli  elementi  di  Euclide,  e quantunque  in  età  di  oltre  treni’ anni,  ottenne 
da’ suoi  superiori  di  andare  a studiare  a Parigi.  Ritornato  a S.  Antonio,  gli  venne 
affidata  l’amministrazione  di  alcune  terre  appartenenti  a quell’  abazia,  e mori 
nel  i5ya  a Canar,  presso  Romans.  Si  ba  di  lui.  I Jonnnis  Buteonis  opera  geo- 
metrica et  furis  civilis , Lione,  i55^  , in-fol.  : tale  raccolta  comprende  quindici 
trattati,  i più  rilevanti  dei  quali  sono:  De  sublicio  ponte  Caesnris  libellus  ; De 
arca  Noe;  De  Jluentis  aquae  mensura  ; De  Jluviaticis  insulis  secundum  jus 
civile  dividendis  ; Geometriae  cognitio  jurcconsulto  necessaria  \ II  Logistica , 
Lione,  i55g,  in-ta;  tale  opera  è divisa  in  cinque  libri;  i primi  due  trattano 
drll’ aritmetica , il  terzo  è uno  dei  più  antichi  trattati  d’algebra  scritti  in  Fran- 
cia, e gli  ultimi  due  non  sono  che  una  raccolta  di  problemi  d'algebra  e di  arit- 
metica; III  De  quadratura  circuii,  libri  duo,  Lione,  i55q , in-8;  opera  pro- 
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fonda  che  contiene  la  storia  di  tal  problema  e la  confutaiione  dei  paralogismi  a 
cui  aveva  dato  origine. 

BUTTE  RFIELD,  meccanico  tedesco,  andò  a stabilirsi  a Parigi  sul  finire  del  regno 
di  Luigi  XIV  , c ottenne  il  titolo  di  ingegnere  del  re  per  gli  strumenti  di  ma- 
tematiche. Molta  fama  hanno  goduto  per  lungo  tempo  i suoi  strumenti  astrono- 
mici , e gli  orologi  solari  portatili  a bussola  conservano  Mncora  il  suo  nome.  Ei 
morì  il  28  Maggio  1724  in  età  di  89  anni.  Si  hanno  di  lui  : 1 Niveau  d'urie  nau- 
seile construction , Parigi,  1677,  in-12;  li  Odomètre  nouveau  , i vi  , iG8i,in-ia. 

BUTTNER  (Federico),  nato  in  Boemia  nel  1622,  morì  il  i3  Febbrajo  1701  a 
Danzica,  dove  era  professore  di  matematiche.  Delle  molte  sue  opere  non  citeremo 
che  le  seguenti:  1 Sciagrap/iia  arithmeticae  logistica*  \ II  Tabulae  mnemoni- 
ca e geometrica*. 

BUXTON  (Jedediar),  nato  ad  Elmlon  presso  Chesterfield  verso  il  1705  , fu  te- 
nuto per  un  prodigio  dell'arte  del  calcolo  mentale.  Colla  massima  facilità  e pron- 
tezza eseguiva  a memoria  i calcoli  più  intricati,  e scioglieva  i quesiti  più  difficili 
dell'aritmetica.  Alcuno  avendogli  domandalo  quante  ottave  parli  cubiche  di  pol- 
lice fossero  contenute  in  un  corpo  che  avesse  23,145,789  yard*  (misura  di  tre 
piedi  inglesi)  di  lunghezza,  5,642, 73a  di  larghezza,  e 54-965  di  altezza,  ei  sciolse 
esattamente  il  quesito  in  cinque  ore,  quantunque  se  ne  occupasse  in  mezzo  a 
più  di  cento  de'  suoi  compagni  di  lavoro  , essendo  egli  un  lavoratore  di  terra. 
Questo  fenomeno  si  è veduto  recentemente  rinnovato  in  Italia  in  un  modo  anche 
più  maraviglioso  nei  fanciulli  Zuccaro,  Pugliesi  e Mangiamele,  i quali  scioglie- 
vano con  una  rapidità  prodigiosa  difficilissimi  problemi  d’algebra.  Ciò  che  mag- 
giormente sorprendeva  in  Buxton  era  la  sua  ignoranza  e la  sua  assoluta  inatti- 
tudine a qualunque  genere  di  studio  : quantunque  figlio  di  un  maestro  di  scuola, 
appena  sapeva  leggere  , e non  giunse  mai  a scrivere.  Niuna  cosa  poleta  attirare 
la  sua  attenzione,  se  non  che  rapporto  al  numero  delle  parli  che  essa  avesse  con- 
tenuto. Dopo  avere  udito  un  sermone,  non  era  capace  di  dire  che  il  numero  delle 
parole  delle  quali  era  composto:  osservando  un  ballo,  tutta  la  sua  attenzione  era 
rivolta  a contare  i passi  dei  ballerini:  essendo  stato  condotto  al  teatro  di  Drury- 
Lane,  dove  rappresentavasi  la  tragedia  di  Riccardo  III  , fu  unicamente  inteso  a 
contare  le  parole  della  parte  di  Garrick.  Fu  presentato  nel  1754  alla  Società 
Beale/di  Londra,  che  gli  fece  diverse  domande  , c gli  dimostrò  la  sua  soddisfa- 
zione facendogli  un  regalo.  Ritornato  nel  suo  paese,  continuò  a vivere  del  fruito 
del  suo  lavoro,  ed  ivi  morì,  come  era  vissuto,  povero  ed  ignorante,  in  età  di 
di  circa  70  anni. 

BYRGE  (Giusto),  meccanico  e astronomo  celebre-  nato  a Lichtensleig , in  Sviz- 
zera, morto  a Cassel  nel  i63a  in  età  di  ottantun  anno.  Guglielmo  IV,  langravio 
di  Assia,  il  cni  nome  è caro  alle  scienze  per  la  protezione  che  ad  esse  accordò, 
chiamò  Byrge  a Cassel , dove  la  sua  riputazione  di  astronomo  e di  meccanico  lo 
aveva  già  preceduto.  Quivi  costruì  parecchi  strumenti  di  astronomia,  orologi  cu- 
riosissimi, un  globo  celeste  d'argento,  e diverse  altre  macchine  che  tuttora  si  con- 
servano per  la  loro  curiosità  nel  gabinetto  di  quel  sovrano,  che  molto  diletlavasi  di 
astronomia.  Dopo  la  morte  del  suo  protettore  , Byrge  continuò  a fare  osservazioni 
a Cassel  fino  al  1597,  nel  quale  anno  fu  nominato  meccanico  dell'imperatore.  Keple- 
ro, nelle  sue  Tabulae  rudolphinae , lo  rappresenta  come  un  uomo  dotato  di  mollo 
talento,  ma  così  modesto  e così  indifferente  per  le  sue  invenzioni,  che  le  lasciava 
sepolte  nella  polvere  del  suo  gabinetto.  A questa  ragione,  soggiunge  quell' illustre 
autore,  deve  attribuirsi  che  egli,  sebbene  laboriosissimo,  nulla  abbia  pubblicato 
per  mezzo  della  stampa.  Oggigiorno  però  è riconosciuto  che  quest' ultima  asser- 
zione di  Keplero  è falsa. 

Fuor  di  proposito  si  è attribuita  a Byrge  l’ invenzione  del  compasso  di  pro- 
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porzione;  poiché  l' islrumcnlo  da  lui  inventato,  essendo  stato  descritto  da  Levin 
Holslius  ne*  suoi  Tractatus  tres  ad  geodcsiam  spedante*  , pubblicati  nel  i6o3 , 
dove  so  ne  trova  pure  1*  incisione , è facile  convincersi  che  il  compasso  di  Byrge 
non  è altro  che  il  compasso  di  riduzione.  Con  minor  fondamento  ancora  Bechcr 
attribuisce  a Byrge  l'applicazione  del  pendolo  alla  misura  del  tempo;  ei  non  ne 
dà  altra  prova  che  l'asserzione  di  un  matematico  dell' elettore  di  Magonza,  che 
ciò  gli  disse  nel  1678,  cioè  più  di  quarantanni  dopo  la  morte  di  Byrge.  Benia- 
mino Braraer,  suo  discepolo  e suo  cognato,  in  un'opera  che  ha  per  oggetto  U 
descrizione  di  uno  strumento  per  la  prospettiva  e per  levar  le  piante,  cosi  si 
esprime  : r>  Sopra  questi  principj  il  mio  cognato  e maestro  carissimo  Giusto  Byrge 
» ha  calcolato  venti  anni  sono  (quest'opera  compariva  a Cassel  nel  i63o),  una 
* bella  tavola  delle  progressioni  colle  loro  differenze  di  dieci  in  dieci,  calcolate 
» con  nove  cifre,  e l'ha  pure  falla  stampare  senza  testo  a Praga  , nel  iCao;  di* 
» manierachè  l'invenzione  dei  logaritmi  non  è di  Neper,  ma  è stata  fatta  da 
r>  Giusto  Byrge  molto  tempo  avanti  ■».  Una  tale  pretensione  non  poteva  mancare  di 
eccitare  l'attenzione  dei  dotti.  Si  objettò  con  ragione  che,  supponendo  che  Byrge 
avesse  pubblicato  le  sue  tavole  nel  1620,  non  poteva  concludersene  che  avesse 
scoperto  i logaritmi  prima  di  Neper,  l’opera  del  quale  era  comparsa  nel  161 
Questa  data  è importante  per  fissare  l'opinione  sul  merito  dell'anteriorità,  che 
è dovuto  ed  è rimasto  tutto  a Neper. 

L’opera  di  Byrge  non  si  trovò;  e fu  il  caso  che  la  fece  scoprire  verso  il  17^0 
da  Gotlhelf  Kaestner , geometra  tedesco,  conosciuto  per  una  bella  Storia  delle 
matematiche.  Questo  matematico  fu  condotto  dal  passo  di  Bramer  che  abbiamo 
citalo  a riconoscere  le  tavole  di  Byrge,  fra  molte  altre  che  aveva  comprate  uni- 
tamente ad  alcune  opere  matematiche  antiche,  e che  non  aveva  mai  esaminate. 
Ecco  la  traduzione  del  titolo  che  esse  hanno:  Tavole  progressive , aritmetiche 
e geometriche , con  una  istruzione  sul  modo  di  intenderle  e di  servirsene  in 
ogni  sorta  di  calcoli , di  G.  B.  (Giusto  Byrge),  impresse  nell1  antica  Praga , iGao. 

Queste  tavole  si  compongono  di  sette  fogli  e mezzo  di  stampa  in-fol.  ; ma  non 
vi  si  trova  l'istruzione  annunziata  nel  titolo,  il  che  fa  supporre  che  circostanze 
particolari  abbiano  impedita  la  continuazione  di  tali  tavole.  Esse  hanno  una  di- 
sposizione inversa  a quella  delle  tavole  logaritmiche  ordinarie.  Non  sono  i nu- 
meri, ma  i logaritmi,  che  vi  crescono  con  differenze  eguali  di  dieci  in  dieci;  essi 
sono  impressi  in  rosso,  e i numeri  naturali,  espressi  con  9 cifre,  sono  stampalidi 
fronte  in  nero,  nel  seguente  modo: 


o 100000000 

io 1 0001 0000 

20  1 0002000 1 

3o ?ooo3ooo3 


Ognun  vede  che  tali  tavole  conducono  a trovare  un  numero  essendo  dato  il  suo 
logaritmo,  ma  richiedono  un  calcolo  assai  lungo  per  trovare  il  logaritmo  quan- 
do è dato  il  numero.  Nel  secolo  passato,  Dodson  ne  ha  pubblicate  di  simili  in 
Inghilterra  col  titolo  di  AntiAogarithmic  Canon;  ma  queste  ultime  si  riferiscono 
al  sistema  de’ logaritmi  ordinari!  di  cui  la  base  è dieci,  mentre  quelle  di  Byrge 
sono  calcolale  nel  sistema  che  corrisponde  alla  quadratura  dell’  iperbola  equila- 
tera. Sembra  d’  altronde  che  varii  errori  siano  corsi  nei  calcoli  di  Byrge.  Per 
maggiori  particolarità  intorno  a questo  dotto,  rimanderemo  al  Ragguaglio  sui 
dotti  dell1  Assia  (in  tedesco)  di  Strieder  , Gottinga,  1781,  in-8;  e terminere- 
mo quest’articolo  osservando  che  la  gloria  della  scoperta  dei  logaritmi  appartiene 
interamente  a Neper;  ma  è impossibile  il  non  render  giustizia  al  merito  di  Byrge, 
cui  forse  l’occasione  sola  ha  mancato  per  essere  associato  all' onore  di  quella  in- 
gegnosa invenzione. 
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CaBEI  (Niccolò),  dolio  gesuita,  nato  a Ferrara  il  aG  Febbrajo  i586,  professò  la 
filosofia  e le  matematiche  in  varie  città  d'Italia  e mori  nel  i65o  a Genova,  dove 
era  professore  di  queste  ultime  sciente.  Fu  profondo  nell'idraulica  e nell'  idro- 
statica, e Ferrara  piti  volle  lo  ricercò  del  suo  consiglio  pei  lavori  idraulici  che 
continuamente  le  occorre  di  fare.  Anco  il  duca  di  Modena  si  valse  di  lui  in  va- 
rie operazioni  matematiche.  Cahei  era  pure  istruitissimo  nell’ asti onouiia  e nella 
fisica.  Abbiamo  di  lui:  I Philosophia  magnetico,  Ferrara,  1629;  Il  In  quatuor 
libro s meteorologicorum  Aristotele s commentario , Roma,  1 6 4 6 . 4 voi.  in-fol. 
Sopra  Cahei  si  consulti  l’articolo  che  lo  riguarda  nella  traduzione  italiana  della 
Biograpliie  univer selle. 

CAD  A MÓSTO  ( Marc’  Antonio  ) , nato  a Lodi  da  una  delle  più  illustri  famiglie  di 
quella  città.  Si  dottorò  in  medicina  e in  legge  , quindi  si  applicò  alle  matema- 
tiche e all'astronomia,  nelle  quali  scienze  acquistò  sommo  grido , ed  infine  si  fece 
ecclesiastico.  Non  si  conosce  l'epoca  precisa  della  sua  morte,  ma  si  sa  che  viveva 
nel  i5o3.  Delle  sue  opere  non  è stata  stampata  che  la  seguente:  Compendium  in 
usum  et  operationes  astrolabìi  Messahalae  cum  declarationibus  et  additionibus, 
Milano , 1507,  in-4- 

CADMO  (Astron.).  Sotto  questo  nome  trovasi  talvolta  indicata  la  costellazione  più 
comunemente  conosciuta  sotto  quello  di  Serpentario.  Pedi  Serpf.stakio. 

CADUTA  (Afecc.  ).  Spazio  percorso  da  un  corpo  pesante  che  si  avvicina  al  centro 
della  terra. 

Abbiamo  dato  agli  articoli  Accbleraziohk  e Accelerato,  la  storia  della  scoperta 
fatta  da  Galileo,  delle  vere  leggi  della  caduta  de’ gravi,  come  pure  la  deduzione 
matematica  di  queste  leggi. 

•*  CAGNOLI  (Astokio),  matematico  e astronomo  italiano,  nacque  il  39  Settembre 
1743  a Zaute,  dove  suo  padre  era  cancelliere  della  repubblica  di  Venezia.  Sebbe- 
ne avesse  fatto  in  gioventù  eccellenti  studj  elementari,  non  si  applicò  alle  mate- 
matiche e all'  astronomia  che  in  età  di  37  auni.  Trovavasi  allora  a Parigi  in  qua- 
lità di  aggiunto  all' ambasciatore  di  Venezia,  e pare  che  1’ amicizia  che  collimila 
aveva  col  celebre  Lalande  non  poco  contribuisse  ad  inspirargli  il  gusto  di  tali 
scienze.  Presto  il  Cagnoli  vi  divenne  profondo,  e per  dedicarvisi  con  maggior  co- 
modità, eresse  un  osservatorio  nella  stessa  sua  abitazione  in  via  Richclieu.  Tornalo 
in  Italia  nel  1786,  si  stabili  a Verona,  doveri  formò  egualmente  un  osservatorio, 
c dove  con  nuovo  ardore  si  diede  a proseguire  i suoi  lavori  astronomici.  Pa- 
recchie memorie  alcune  delle  quali  aveva  già  pubblirate  durante  il  suo  sog- 
giorno a Parigi,  resero  allora  celebre  il  suo  nome.  Esse  avevano  per  sog- 
getto: la  durata  del  crepuscolo;  la  massima  luce  di  Venere;  la  rotazione  del 
sole  ; f equazione  dell’  orbita  c l' eccentricità  dei  pianeti  ; la  determinazione 
dell’  equatore  di  un  pianeta;  la  stazione  dei  pianeti;  la  costruzione  delle  carte 
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geografiche;  le  formule  per  le  deviazioni  di  uno  linimento  degassaggi  ; e la  deter' 
turnazione  delle  longitudini  geografiche:  quell' ultima  fu  premiata  dall1  Accade- 
mia di  Copenhagen.  La  fama  che  crasi  meritamente  acquistata  lo  fece  chiamare 
nel  1798  a Modena  a coprire  la  cattedra  di  matematiche  nella  scuola  militare. 
Molte  società  dotte,  tra  le  quali  in  primo  luogo  figurano  l’Istituto  di  Francia 
e quello  di  Bologna,  lo  ascrissero  tra  i loro  membri.  Nel  1800  fu  inalzato  al 
posto  di  presidente  della  Società  Italiana  dei  quaranta,  e ne  esercitò  le  funzioni 
fino  alla  sua  morte  avvenuta  il  6 Agosto  1816. 

Oltre  le  memorie  che  abbiamo  di  sopra  citato  e varie  altre  che  per  la  maggior 
parte  si  trovano  negli  Atti  della  Società  Italiana  dei  quaranta,  abbiamo  di  Ca- 
gitoli  : I Trigonometria  piana  e sferica , Parigi,  1786,  in-4  ; seconda  edizione 
con  molte  aggiunte,  Bologna,  1804,  in-4;  questo  trattato  è classico,  ed  è una  di 
quelle  opere  inestimabili  che  presentando  compiutamente  la  scienza  in  quel  grado 
di  perfezione  nel  quale  si  trova  all'epoca  in  cui  sono  scritte,  suppliscono  nelle 
mani  dello  studioso  ad  un  gran  numero  di  diverse  opere  che  bisognerebbe  con- 
sultare, per  mettersi  a livello  dello  stato  attuale  della  scienza  stessa.  Le  continue 
citazioni  ed  i rimandi  che  all'opera  del  Cagnolisi  fanno  nei  trattati  elementari  di 
trigonometria  giustificano  quest1  asserzione.  Tale  eccellente  trattato  è stato  tra- 
dotto in  francese  da  Chompré , Parigi,  1786,  in  4 ; ivi,  1808,  seconda  edizione 
rivedotB  da  llelambre,  con  molte  aggiunte  somministrate  dallo  stesso  Cagnoli  e 
che  non  si  trovano  nella  seconda  edizione  italiana;  11  Trattato  dell»  seiioni  co- 
niche, Modena,  tBoi,  in-8;  III  Noli  si  e astronomiche  adattate  all'  uso  comune, 
Modena,  1799,  Voi.  I;  ivi,  i8oa.  Voi.  II,  in-8,  frequentemente  ristampate;  IV 
Cntalogue  de  5oi  etoiles  sitivi  de  tables  d'aberration  et  de  nutation,  Modena, 
1807,  in-4;  V Compendio  della  trigonometria  piana  ad  uso  degli  aspiranti 
ulta  Scuola  militare,  Modena,  1807,  in-8.  Si  consulti  sn  questo  dotto  il  Sup- 
p/imento  alla  Biografia  universale  , la  Bibliografia  astronomica  di  Lalande,e 
il  suo  Elogio  che  si  legga  nelle  Memorie  della  Società  Italiana  dei  quaranta, 
Tom.  XVIII. 

(,'AILLE  (Niccoli  Luigi  m La  ),  uno  dei  più  celebri  e dotti  astronomi  del  seoolo 
decorso,  nacque  a Rumigny  presso  Rosoy  in  Thiérache  il  i5  Marzo  1713. Ei  ter- 
minava i suoi  studj  nel  collegio  di  Lisieux,  dove  si  era  già  fatto  distinguere  per 
la  sua  applicazione  e pel  suo  gusto  per  le  scienze,  quando  suo  padre  mori  la- 
sciandolo senza  risorse.  Fortunatamente  per  questo  fanciullo  che  dava  si  belle 
speranze,  il  duca  di  Bourbon,  protettore  della  sua  famiglia,  venne  generosamente 
in  suo  soccorso , e gli  som  ministrò  i mezzi  di  dedicarsi  a studj  di  un  ordine 
elevato.  La  dolcezza  del  carattere  di  La  Caille,  la  generosità  del  suo  cuore,  la  sua 
assiduità  per  lo  studio,  fin  d1  allora  gli  avevano  conciliata  1*  amicizia  e la  stima 
de' suoi  maestri  e de’ suoi  condiscepoli:  e i suoi  luminosi  successi  non  tardarono 
a giustificare  l1  interesse  che  inspirava  a tutti  quelli  che  lo  avvicinavano.  Suo 
padre,  antico  ufficiale  d'artiglieria,  che  si  era  ritiralo  ad  Anet,  dove  era  addetto 
al  servizio  della  Duchessa  di  Vendóme  come  capitano  delle  cacoe , di  buon'ora 
gli  aveva  inspirato  il  gusto  delle  scienze,  e lo  aveva  ancora  iniziato  nella  co- 
gnizione delle  matematiche,  che  egli  specialmente  applicava  alla  meccanica.  Il 
giovine  La  Caille,  conservando  in  un'età  più  avanzata  la  felice  direzione  d1  idee 
ricevuta  dall'infanzia,  risolvette  di  dedicarsi  allo  stato  ecclesiastico,  che  poteva 
nel  tempo  stesso  procacciargli  un'esistenza  indipendente,  ed  offrirgli  libertà  suflì- 
riente  per  coltivare  le  alte  scienze  verso  le  quali  lo  trasportava  una  passione  ogni 
.di  crescente.  Già  in  quell'epoca  La  Caille  aveva  rivolti  tul ti  i suoi  pensieri  verso 
1'  astronomia , che  durante  il  suo  corso  di  teologia  studiava  in  segreto,  senza  mae- 
stri, senza  strumenti  e quasi  senza  libri.  Non  ostante  furono  si  grandi  i pro- 
gressi che  fece  in  tale  scienza , che  il  dotto  Foucby,  al  quale  qualche  tempo  dopo 
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fu  raccomandalo,  nel  1 736,  rimase  maravigliato  come  mio  c sema  soccorsi  un 
giovine  di  ventitré  anni  avesse  potuto  penetrare  così  addentro  iti  quelle  elevate 
cognizioni. 

Lo  spirito  geometrico  che  lo  guidava  in  tutti  i suoi  studj  gli  aveva  fatto  fare 
notabili  progressi  nella  filosofìa  o nella  teologia,  e già  nel  suo  primo  esame  in 
quest1  ultima  facoltà  aveva  guadagnato  tutti  i suffragi  de'suoi  esaminatori,  quando 
il  vicecancelliere,  vecchio  dottore  abituato  alle  sottigliezze  dell’antica  scuola, 
s’avvisò  di  fare  al  candidalo  una  di  quelle  vane  questioni,  di  cui  si  comin- 
ciava a non  far  più  conto.  La  Caille  rispose  con  una  franchezza  così  imprudente, 
che  il  vecchio,  agli  occhi  del  quale  1'  indipendenza  delle  idee  era  un  delitto  im- 
perdonabile, voleva  fargli  ricusare  il  titolo  di  maitre-ès-arts,  cui  non  gli  conferì 
che  di  mal  animo  , c pel  volere  degli  altri  esaminatori.  Avvertito  da  tale  contra- 
rietà dei  numerosi  ostacoli  che  avrebbe  dovuto  incontrare  nella  carriera  che  si  era 
proposto  di  abbracciare,  La  Caille,  rcnunziando  alla  teologia  e a qualunque  avanza- 
mento negli  ordini,  determinò  di  limitarsi  al  diaconato  che  allora  aveva  ricevuto, 
e si  diede  interamente  alle  osservazioni  della  scienza  per  la  quale  sentivasi  tra- 
sportato. 

In  tal  circostanza,  l'abate  La  Caille  fu  presentato  da  Fouchy  a Giacomo  Cassini 
che,  apprezzando  i suoi  talenti,  lo  accolse  con  bontà,  e lo  alloggiò  pure  nell’Os- 
servalorio.  Egli  si  trovò  così , fino  dal  principio  del  suo  aringo,  iti  una  posizione  che 
gli  offriva  il  vantaggio  inapprezzabile  di  poter  verificare  le  osservazioni  dei  mi- 
gliori astronomi,  e di  unire  costantemente  la  pratica  alla  teoria-  Fino  dall’anno 
susseguente  alla  sua  ammissione  all’Osservatorio,  fece  con  Maratdi  , che  gli  era 
divenuto  amico,  la  descrizione  geografica  delle  coste  della  Francia  da  Nantes  fino 
a Bajonna.  In  quell’  epoca  si  pensava  alla  verificazione  della  meridiana.  L’  esat- 
tezza e la  precisione  che  La  Caille  aveva  dimostrato  nel  suo  primo  lavoro  Io  fecero 
giudicar  degno  di  essere  associato  a quella  grande  e importante  operazione.  Co- 
minciò egli  i suoi  lavori  il  3o  Aprile  17^9,  e prima  che  fosse  spiralo  quell’anno, 
dice  il  più  illustre  de’suoi  biografi,  aveva  terminato  tutti  i triangoli  da  Parigi 
fino  a Perpignano;  misurato  le  basi  di  Bourges,  di  Rhodès  e d’Arles;  osservato  gli 
azimut  e le  distanze  delle  stelle  dallo  zenit  a Bourges,  Rhodès,  e Perpiguano;  ed 
aveva  avuto  la  massima  parte  nella  misura  del  grado  di  longitudine  che  termina 
al  porlo  di  Celle.  Durante  il  rigoroso  inverno  del  17^0  estese  i suoi  triangoli 
sulle  principali  montagne  d’  Alvernia,  per  congiungere  alla  meridiana  una  nuova 
base  che  era  stata  allora  misurata  presso  Rioni.  Era  oggetto  di  questo  lavoro  ad- 
dizionale quello  di  procurarsi  un  mezzo  di  più  per  rischiarare  i dubbj  che  gli 
erano  insorti  sulla  vera  lunghezza  della  base  di  Juvisy,  misurata  da  Picard  nel  1GG9. 
Ei  dimostrò,  per  mezzo  di  calcoli  di  una  esattezza  inattaccabile,  che  i suoi  so- 
spetti erano  fondati  ; e trovò  che  quella  base  era  non  di  5,GG3  tese,  come  l’aveva 
trovata  Picard,  ma  solamente  di  5,65  7 , vale  adire  minore  di  circa  un  millesimo, 
c che  per  conseguenza  la  te*a  di  cui  crasi  servito  Picard  era  almeno  una  linea 
più  corta  di  quella  dell’  Accademia. 

Mentre  Paliate  La  Caille  era  occupato  in  questi  lavori,  il  dottor  Robbe, 
sul  solo  grido  delia  sua  reputazione  , lo  nominò  professore  di  matematiche  al  colle- 
gio 31  a za  ri  no.  I doveri  delle  sue  nuove  finizioni  sospesero  fino  all’  autunno  succes- 
sivo la  continuazione  della  meridiana  nella  parte  settentrionale *,  egli  però  la  ter- 
minò insieme  col  Cassini  in  pochi  mesi , nei  quali  misurò  ancora  due  basi  c fece 
tutte  le  osservazioni  astronomiche  da  Parigi  fino  a Dunkerque.  Presso  a poco 
nella  stessa  epoca,  questi  due  astronomi  attesero  ad  un'altra  operazione  non  meno 
importante,  e che  conferma,  al  pari  della  misura  esatta  del  meridiano,  lo  schiac- 
ciamento della  terra:  essi  misurarono  un  grado  del  paraleilo  che  passa  a 
di  latitudine,  e trovarono  la  lunghezza  di  questo  grado  eguale  a 4 *,358  tese. 
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menlre  avrebbe  dovuto  esser  minore  di  aCo  lese  nell'  ipotesi  della  terra  sferica,  e 
di  più  di  5oo  in  quella  della  terra  allungata,  fedi  Meamisao. 

Quando  fu  ritornato  dalle  sue  escursioni  per  la  misura  del  meridiano.  La  Caille 
si  applicò  ai  calcoli  , cui  richiedeva  una  si  lunga  operazione,  e,  col  confronto 
dei  diversi  archi  che  aveva  misurati , dimostrò  che  i gradi  andavano  crescendo 
dall’equatore  al  polo,  conclusione  diametralmente  opposta  a quella  che  risultava 
dall'antica  misura.  All’epoca  della  rivoluzione  francese,  e quando  si  trattò  di  pren- 
dere per  unità  di  misura  la  diecimillionesima  parte  elei  quarto  del  meridiano, 
Delambree  Méchain  furono  incaricati  di  rifare  e di  verificare  con  nuovi  metodi  la 
maggior  parte  dei  lavori  di  La  Caille.  Il  primo  di  questi  dotti,  che  ha  reso  egli 
pure  importanti  servigi  all’  astronomia , e che  è il  biografo  che  di  sopra  abbiamo 
citalo,  non  parla  di  questi  lavori  che  con  un  sentimento  di  rispetto  e di  ammi- 
razione che  onora  il  suo  carattere  e i suoi  talenti.  Noi  abbiamo  creduto  di  dover 
qui  prender  da  esso  alcuni  tratti  particolari  della  vita  scientifica  di  La  Caille, 
poiché,  come  già  abbiamo  altre  volte  avuto  occasione  di  dirlo,  è raro  che  la  vita 
di  un  dotto  non  sia  tutta  intera  contenuta  nella  storia  de'  suoi  lavori. 

Nel  1 74 1 » ka  Caille  entrò  nell’Accademia  delle  Scienze  di  Parigi,  e da  quell'epo- 
ca comincia  la  maggior  parte  degli  scritti  che  ha  consacrati  alla  parte  teorica  della 
scienza  ch’ei  coltivava  con  tanto  zelo  e successo  I suoi  trattati  di  geometria,  di 
meccanica , d’ astronomia  e d’ottica,  che  a brevi  intervalli  succederono  l’uno 
all'altro,  provano  con  quale  assiduità  adempieva  alle  sue  funzioni  di  professore. 
Le  sue  effemeridi  e le  numerose  e importanti  memorie  che  pubblicò  nella  raccolta 
dell'Accademia  delle  Scienze;  i suoi  calcoli  d' ecclissi  per  milleottocento  anni, 
inseriti  uella  prima  edizione  dell’  Art  de  verifier  les  dates  , provano  pure  con 
quale  ardore  proseguiva  i suoi  lavori  astronomici.  Aveva  intrapreso  la  verificazione 
dei  cataloghi  delle  stelle.  I canocchiali  meridiani  , o strumenti  dei  passaggi,  erano 
pressoché  ignoti  in  Francia,  e quelli  che  aveva  potuto  avere  non  inspirandogli 
che  poca  fiducia,  si  appresevi  metodo  tanto  più  laborioso  delle  altezze  corrispon- 
denti, eh' ei  considerava  come  il  solo  che  potesse  assicurarlo  dell’esattezza  alla 
quale  aspirava.  Fedele  al  metodo  penoso  che  aveva  creduto  di  dovere  anteporre, 
per  quattordici  anni  La  Caille  passò  giorno  e notte  ad  osservare  il  sole,  i pianeti 
e soprattutto  le  stelle,  per  rettificare  i cataloghi  e le  tavole  astronomiche.  Gli 
erano  stati  rilasciati  per  tale  oggetto  i due  settori  di  sei  piedi,  coi  quali  aveva 
verificato  la  meridiana  di  Francia.  Questo  lavoro  gl’inspirò  l’idea  di  una  spedizione 
lontana  che  ha  fruttato  alla  scienza  risultati  importanti.  Noi  ne  parleremo  con 
qualche  estensione. 

Fu  nel  ij5i  che  l'abate  La  Caille,  all'oggetto  di  conoscere  e di  verificare  le 
stelle  australi  che  non  si  levano  mai  sull'orizzonte  di  Parigi,  formò  il  progetto 
di  un  viaggio  al  Capa  di  Buona  Speranza.  Quella  stazione  doveva  offrire  impor- 
tanti vantaggi  per  l'osservazione  della  parallasse  della  luna,  di  quella  di  Venere 
e di  Marte,  e finalmente  per  le  rifrazioni.  Il  giudizioso  La  Caille  scorse  tutte 
queste  diverse  circostauze  , e si  apparecchiò  alla  sua  spedizione  , per  la  quale 
ottenne  facilmente  il  consenso  del  Governo  e dell’  Accademia  delle  Scienze.  Diede 
avviso  del  suo  viaggio  a lutti  gli  astronomi  dell’  Europa,  nella  lusinga  che  alcuni 
di  essi  fossero  per  unirsi  a lui:  un  orologiaro  solo  lo  accompagnò.  La  Caille  racconta 
egli  stesso  che  al  suo  arrivo  al  Capo  credè  per  qualche  tempo  di  non  potere  adem- 
pire all'oggetto  del  suo  viaggio.  Quando  il  vento  del  sud-est,  che  si  la  sentire  si 
frequentemente  in  quelle  latitudini,  cominciava  a soffiare,  pareva  che  tutti  gli 
astri  fossero  in  un'agitazione  continua;  le  stelle  prendevano  la  figura  e le  apparenze 
delle  comete,  e la  violenza  del  vento  scuotendogli  strumenti  e l’osservatorio,  dive- 
niva quasi  impossibile  di  attendere  ad  osservazioni  continuale.  La  perseveranza  di 
La  Caille  e il  suo  zelo  per  la  scienza  trionfarono  di  questi  ostacoli  imprevisti  : 
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si  limitò  spasso  a canocchiali  meno  forti,  c a tiramenti  di  un  raggio  mediocre, 
c giunse  in  tal  modo  in  cenloventisetle  notti  a determinare  le  posizioni  di  circa 
diecimila  ttelle  , con  una  celerità  ed  un’  esattezza  che  si  crederebbero  impossibili , 
considerando  specialmente  i mezzi,  di  cni  fu  costretto  a contentarsi.  Il  vascello 
che  doveva  ricondurlo  in  Francia  tardando  ad  arrivare.  La  Caille,  per  non  per- 
dere tempo,  misurò  un  grado  neU’emisfero  australe  colla  stessa  cura  e colla  stessa 
precisione  che  si  ammira  nelle  sue  misure  fatte  in  Francia.  Il  governo  gli  diede 
frattanto  l’ordine  di  levare  la  carta  esalta  delle  isole  di  Borbone  e di  Francia, 
ed  egli  P esegui  col  suo  solito  zelo.  Durante  il  viaggio  nel  ritorno , siccome  nel 
suo  primo  tragitto,  si  occupò  a paragonare  i differenti  metodi  che  erano  stali 
proposti  pel  problema  delle  longitudini.  Scelse  quello  delle  distanze  della  luna 
dal  sole  e dalle  stelle , ne  dimostrò  i vantaggi,  e propose  una  forma  d’almanacco 
nantico,  adottato  poi  universalmente.  Immaginò  pure  dei  mezzi  grafici  per  render 
facile  un  tal  metodo  ai  navigatori,  che  non  avessero  saputo  o non  avessero  voluto 
sottoporsi  alla  fatica  del  calcolo. 

Per  collegare  tra  loro  le  stelle  che  aveva  osservalo.  La  Caille  fu  obbligato  a 
formare  quattordici  nuove  costellazioni.  Favello  ed  Halley  avevano  anch’  essi  for 
ntato  precedentemente  delle  nuove  costellazioni  ( Fedi  Costellaziose ) ; ma  quei 
dotti  astronomi  avevano  avuto  delle  mire  personali  nei  nomi  che  loro  avevano 
imposti.  La  Caille  segui  un  sistema  differente  e volle  consacrare  le  sue  scoperte 
alle  scienze  e alle  arti.  La  descrizione  di  queste  costellazioni , disposte  secondo 
l’ordine  delle  ascensioni  rette , si  trova  nelle  Memorie  dell’ Accademia  delle 
Scienze  di  Parigi  per  l'anno  i?5a,  e nel  Giornale  del  suo  viaggio.  Esse  sono  le 
seguenti:  i°  L'  Apparato  dello  scultore:  i composto  di  un  trespolo  che  porta 
un  modello  , e di  un  blocco  di  marmo  sul  quale  si  vede  un  martello  ed  uno  scal- 
pello; a0  II  Fornello  chimico , col  suo  lambicco  e col  suo  recipiente;  3°  L'Oro- 
logio a pendolo  e a secondi;  4°  La  Rete  romboidale , piccolo  strumento  astrono- 
mico composto  di  parecchi  fili,  e che  si  pone  nel  fuoco  di  un  canocchiale  per  mi- 
surare il  diametro  degli  astri;  5°  Il  Bulino  delP  incisore  : la  figura  è composta 
di  un  bulino  e di  un  cesello  incrociati  e legati  con  un  nastro;  6'  Il  Cavalletto 
de!  pittore , al  quale  è attaccata  una  tavolozza  ; 7 0 La  Bussola  o il  Compasso 
di  mare ; 8°  La  Macchina  pneumatica  col  suo  recipiente,  strumento  che  ap- 
partiene alla  fisica  espcriment  ale  ; 9“  L'Ottante  0 il  Quadrante  di  riflessione  , 
di  cui  si  fa  uso  in  mire  per  osservare  le  latitudini  e le  longitudini  ; io®  Il  Com- 
passo ; ii°  La  Squadra  e la  Riga,  attributi  dell’ architettura,  ai  quali  aggiunse, 
in  forma  di  livella,  il  Triangolo  australe  che  già  sussisteva  ; 13°  Il  Telescopio  o 
ii  Gran  canocchiale  astronomico , sospeso  ad  un  grosso  albero;  t3®  Il  Microsco- 
pio,  come  attributo  della  storia  naturale:  questo  strumento  è rappresentato  con 
un  tulio  posto  sopra  una  scatola  quadrata;  14°  La  Montagna  della  Tavola,  nome 
di  un  monte  celebre  al  Capii  di  Buona  Speranza,  dove  La  Caille  terminò  il  suo 
gran  lavoro  sulle  stelle.  Egli  ha  posto  questa  costellazione  sotto  la  Gran  Nuvola , 
par  fare  allusione  ad  una  bianca  nube  che  cuopre  quella  montagna  all’ avvicinarsi 
dei  venti  del  sud-est.  La  Caille,  formando  queste  quattordici  costellazioni,  in- 
dicò con  lettere  greche  e latine , secondo  il  metodo  adottato  da  Bayer  nel  1G00 , 
ognuna  delle  stelle  visibili  ad  occhio  nudo.  Corresse  in  alcune  parti  i cataloghi 
di  quell’  antico  astronomo,  cambiando  le  lettere  che  quegli  aveva  male  a propo- 
sito attribuite  alle  stelle  di  diverse  costellazioni. 

Il  viaggio  di  La  Caille  durò  quattro  auni , e le  sue  scoperte,  alle  quali  si  è 
giustamente  dato  il  titolo  di  conquista  astronomica , non  costarono  al  governo, 
comprendendovi  non  solo  il  mantenimenlo  dell’  astronomo  e dell’  oriuolajo  che  a 
lui  erasi  unito,  ma  anche  le  spese  di  costruzione  c di  strumenti , che  la  somma 
di  9144  lire  c 5 soldi.  Il  modesto  c scrupoloso  La  Caille,  la  cui  probità  sorprese, 
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diccai,  gli  ulfuiali  del  tesoro  reale,  quando  presentò  loro  i suoi  conti,  fu  spa- 
ventalo della  celebrità  e della  gloria  che  il  suo  riaggio  gli  avera  sì  giustamente 
meritato.  Al  suo  ritorno  a Parigi , nel  1754,  fu  accolto  e ricercato  con  una  pre- 
mura da  citi  molti  altri  sarebbero  stati  lusingali.  Egli  però  adoperò  in  ogni  guisa 
per  involarsi  alla  sollecitudine  che  si  aveva  di  vederlo , si  chiuse  nell' osservatorio 
• he  per  lui  era  stato  fino  dai  17)6  costruito  nel  collegio  Mazarino,  e per  evitare 
più  sicuramente  che  gl'  importuni  e i curiosi  venissero  a disturbarlo  nei  suoi  sludj 
solitari!,  aveva  fatto  il  progetto,  dal  quale  i suoi  amici  ebbero  molla  pena  a 
distorlo,  di  ritirarsi  in  una  provincia  meridionale,  onde  così  attendere  senza  in- 
terruzioni ad  una  descrizione  esatta  e compiuta  della  parte  del  cielo,  ebe  è vi- 
sibile a noi  e che  più  particolarmente  c'interessa. 

fc  questa  I'  epoca  della  vita  di  La  Caille  nella  quale  produsse  le  sue  opere  più 
importanti.  Si  rimane  sorpresi  dell'  immensità  dei  lavori  che  ha  compiuti  questo 
laborioso  e dotto  astionomo,  in  una  vita  sventuratamente  troppo  corta.  Ei  divi- 
deva il  suo  tenqio  tra  il  suo  osservatorio,  i suoi  calcoli,  i suoi  doveri  di  professore 
c di  accademico,  e la  stampa  delle  sue  opere.  In  quell'epoca  pubblicò  le  sue 
Tavole  del  sole , i suoi  Fondamenti  delC  astronomia  , la  serie  delle  sue  Effe- 
meridi , ed  incominciò  più  particolarmente  ad  occuparsi  della  luna  e delle  stella 
zodiacali  : conoscendo  però  quanto  per  quel  vasto  disegno  fosse  lungo  e penoso  il 
metodo  delie  altezze  corrispondenti,  prese  a far  uso  di  un  canocchiale  meridiano, 
per  aver  con  più  facilità  le  astensioni  rette  delle  stelle;  ma  s’impose  1'  obbliga 
di  non  ammetlere  nel  suo  catalogo  stella  nessuna  che  non  avesse  osservala  tre  o 
quattro  giorni,  paragonandola  ogni  volta  a molte  delle  stelle  fondamentali,  sulla 
cui  posizione  non  poteva  esister  dubbio  alcuno.  Malgrado  tanti  lavori.  La  Caille 
trovava  anche  tempo  da  spendere  nelle  osservazioni  degli  antichi  astronomi,  o coi 
suoi  confratelli.  Bouguer,  morendo,  gli  aveva  raccomandalo  i suoi  manoscritti;  egli 
pubblicò  il  Trattato  della  gradazione  della  luce , e diede  alle  stampe  un'edi- 
zione interamente  rifusa  del  Trattato  di  navigazione  ( Fedi  Boogukr  ).  Raccolse 
e pubblicò  le  osservazioni  del  Langravio  di  Cassel,  quelle  di  Waltherus,  il  viag- 
gio di  Cbazelle  in  Egitto  e quello  di  Feuiilée  alle  Canarie.  Aveva  ancora  formalo 
il  progetto  di  un'opera  che  intitolar  voleva  Le  Età  delT  astronomia,  nella  quale 
intendeva  di  raccogliere,  calcolare  e confrontare  tra  loro  tutte  le  antiche  osser- 
vazioni, lavoro  ripreso  quindi  da  Pingré  col  titolo  di  Annali  deir  astronomia. 
Un  violento  accesso  di  gotta  interruppe  i lavori  di  La  Caille;  ma  ei  gli  ripren- 
deva con  un  ardore  imprudente  negl’  intervalli  di  riposo  che  gli  lasciavano  i suoi 
dolori.  In  tal  modo  consumò  le  forze  che  gli  restavano,  e contrasse  una  malattia 
mortale , passando  le  notti , durante  un  intero  inverno , sulle  pietre  del  suo  os- 
servatorio, per  terminare  il  suo  catalogo  delle  stelle  zodiacali.  La  febbre,  i mali 
di  reni  e di  capo,  non  potevano  distorlo  da  quel  travaglio.  Aveva  provati  gli  stessi 
accidenti  al  Capo:  allora  il  riposo  lo  aveva  guarito  senza  il  soccorso  dell'arte; 
i talenti  dei  medici  di  Parigi  furono  meno  felici.  Ei  vide  appressarsi  gli  ultimi 
suoi  momenti  colla  calma  e colla  rassegnazione  di  un' anima  forte  e religiosa,  fece 
numerose  disposizioni  che  provano  fino  a qual  punto  aveva  conservato  1'  uso  delle 
sue  facoltà,  e morì  il  21  Marzo  1761,  in  età  di  49  anni  meno  alcuni  giorni.  La 
sua  perdita  fu  grande  per  la  scienza,  e i numerosi  lavori  di  La  Lande,  ebe  si 
gloriava  di  essere  stato  suo  discepolo,  non  valsero  a farla  dimenticare.  La  Caille 
è uno  degli  uomini  che  più  abbiano  onoralo  la  Francia.  Il  nobile  suo  carattere 
non  si  smentì  giammai.  Semplice  nelle  sue  inclinazioni,  modesto,  laborioso,  si 
sarebbe  detto  che  la  gloria  Io  infastidiva , e che  fuggiva  la  celebrità  con  tanta 
cura , quanta  altri  ne  mettevano  ad  esaltare  un  merito  dubbio.  Bene  accolto  dai 
capi  della  setta  enciclopedica , la  sua  ragione  fu  abbastanza  forte  per  preservare 
la  sua  gioventù  dall’  aBascioameuto  delle  idee  che  accecavano  allora  la  Francia, 
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i«!ce  fatali  contro  le  quali  essa  finalmente  combine,  nel  suo  generoso  ardore  di 
rinnovazione  e di  progresso. 

Le  opere  principali  di  La  Calile  sono:  1 Astronomiae  fundamenta,  Parigi, 
1757,  in*4  ; H Coclum  australe  stclliferum , Parigi,  1763,  in-4  : quest’opera, 
che  è preceduta  da  un  elogio  dell’  autore  di  G.  Brotier,  pubblicala  venne  da  Ma- 
raldi,  cui. morendo  La  Caillc  aveva  rimesso  lutti  i suoi  manoscritti:  in  essa  si 

0 trovano  registrale  le  scoperte  eie  osservazioni  delle  stelle  fatte  dall'autore  al 
Capo  di  Buona  Speranza.  Ili  Lecons  èlémentaires  de  mathématiques , Parigi, 
a 94 r **  fa-8;  queste  lezioni  sono  state  spessissimo  ristampate;  l’ultima  edizione 
con  aggiunte  di  Marie  e con  note  di  Labey  è del  1811,  in-8;  IV  Lecons  é/c- 
mentaires  de  mecanique , Parigi,  1743,  in-8;  tradotte  in  latino  e stampate  a 
Vienna,  1759,  in-4  ì V Lecons  <L  astronomie , Parigi , 17^6,  in*4  ; questo  libro,  di 
cui  La  Lande  ha  dato  una  quarta  edizione  nel  1780,  è stato  classico  fino  ai  giorni 
nostri  in  differenti  paesi  d’Europa:  tradotto  in  latino  è stato  stampato  a Vienna 
nel  1757  e 1762,  in~4  * ^ Lecons  èlémentaires  d'  optiqne , Parigi,  1750,  in-8; 
ristampate  più  volle  e tradotte  in  latino  da  Schetfer  a Vienna.  1757,  in-4;  l'edi- 
zione di  Parigi,  1808,  in-8,  è arricchita  di  un  Traité  de  perspective  dello  stesso 
autore;  VII  Observations  Jaites  au  Cap  de  Bonne-Espérance  pour  Ics  parallaxes 
de  la  Lune , de  frénus  et  de  Mars  ; questo  scritto  conitene  i risultati  delle  osser- 
vazioni fatte  da  La  Caille  al  Capo,  confrontate  con  quelle  fatte  nello  stesso  tempo 
da  La  Lande  a Berlino;  Vili  Tabulae  solares , Parigi,  1758,  in-4  ; queste  tavole, 
che  si  trovano  unite  ai  Fondamenti  dell'astronomia , sono  migliori  non  solo  di 
quanto  fino  allora  si  conosceva  , ma  ancora  di  quelle  che  furono  pubblicate  in  seguito 
da  due  celebri  astronomi  ; IX  Tables  des  logarithmes  pour  Ics  sinus  et  les  tangen- 
tes  de  toutes  les  minutes  du  quart  de  cercle  : l'abate  Marie  ne  ha  pubblicata  una 
nuova  edizione  a Parigi,  nel  1799,  in-8;  X Ephémcrides  depuis  1745  juiqu  à 
1775;  XI  Un  gran  numero  di  Memorie  inserite  nella  collezione  dell’  Accademia 
delle  Scienze  di  Parigi.  Per  maggiori  notizie  sopra  La  Caille  si  consulterà  il  Jour- 
nal historique  del  suo  viaggio  al  Capo  di  Buona  Speranza,  compilato  da  Carlier 
colla  scorta  delle  note  e delle  conversazioni  dell’autore,  Parigi,  1763,  in-12; 
V Elogio  che  ne  ha  scritto  Bailly,  e che  si  legge  ne' suoi  Discours  et  Mémoires^ 
Parigi  , 1790,  a voi.  in-8;  e l’articolo  ebe  intorno  a lui  ha  inserito  Delambre 
nella  Biografia  universale. 

CALANDRELLI  (Ab.  Giuseppb),  astronomo,  nato  a Zagarolo  nel  » 749  » **  consacrò 
dapprima  allo  studio  delle  leggi,  ma  essendo  stato  fatto  professore  di  filosofia 
nel  seminario  di  Magliano  in  Sabina,  si  dedicò  specialmente  alle  scienze  esatte  ed 
alla  6sica.  Dopo  la  soppressione  de’ gesuiti,  essendo  nel  1773  il  Calandrelli  tor- 
nato a Roma,  strinse  amicizia  col  celebre  P.  Jacquier,  il  commentatore  di  Newton, 
e col  suo  soccorso  ebbe  mezzo  di  perfezionarsi  nell’alta  analisi,  a tale  che  nel- 
l’anno susseguente  fu  in  grado  di  fare  le  veci  del  suo  amico  e maestro:  ed  al- 
lorché questi,  nel  1788,  mancò  ai  vivi,  ottenne  il  Calandrelli  la  cattedra  di  ana- 
lisi pura  nel  collegio  romano.  Fino  dall’anno  avanti  però  era  stato  nominato  di- 
rettore dell’  osservatorio,  che  di  recente  per  le  sue  istanze  e per  quelle  del  car- 
dinale Zelada  era  stato  a spese  del  governo  edificato  nello  stesso  collegio.  Nel 
1804  essendosi  il  papa  Pio  VII  recato  a Parigi  per  P incoronazione  di  Napoleone, 
ed  avendo  tenuto  colloquio  con  Delambre  e con  altri  insigni  astronomi  francesi 
intorno  ai  grandi  lavori  astronomici  dei  quali  erano  occupati,  risolvette  di  dare 
ne’ suoi  Stati  grandi  incoraggimeuti  agl»  stessi  studj,  e stabili  larghi  emolumenti 
pei  professor»  e specialmente  pel  Calandrelli.  Da  quell'epoca  i due  inseparabili 
amici,  Calandrelli  e Conti,  pubblicarono  una  serie  di  osservazioni  col  titolo  il* 
Opuscoli  astronomici , che  ben  fecero  conoscere  non  essere  l’Italia  in  fatto  «li 
scienze  inferiore  alle  altre  nazioni.  Nel  1824,  per  il  ristabilimento  dei  gesuiti  es- 
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ornilo  stalo  ad  essi  restituito  il  collegio  romano,  il  vecchio  Calandrelli  fu  obbli- 
galo a lasciare  il  suo  osservatorio,  e mentre  attendeva  che  si  costruisse  un  nuovo 
edifìcio  astronomico,  morì  il  a5  Dicembre  1827.  11  suo  Elogio  è stato  scritto  dal 
Missirini  e dal  Lombardi:  quello  di  quest'ultimo  leggesi  nel  Tomo  XXII  dello 
Memòrie  della  Società  italiana.  Era  membro  dell'Accademia  delle  Scienze  di  To- 
rino e di  Napoli,  dell'  Istituto  di  Bologna,  e della  Società  Italiana  di  Modena. 
Le  sue  opere  principali  sono  le  seguenti:  I Saggio  analitico  sopra  la  riduzione 
degli  archi  circolari  ai  logaritmi  immaginarli , Roma,  1778 ; II  Opuscoli 
astronomici  (in  unione  coll1  abate  Conti),  Roma,  1812-1824,  8 voi.  in-4 j IH 
Notizie  storiche  del  calendario  gregoriano  e dell'  astronomia  romana , Ro* 
ma,  1819,  in-8;  IV  Dimostrazione  delle  diverse  formule  che  possono  usarsi 
nel  calendario  giuliano  e gregoriano , Roma,  1822,  in-8.  L'abate  Conti  è 
depositario  de1  suoi  manoscritti,  tra  i quali  si  trovano  parecchie  interessanti 
memorie. 

CALANDRAI  (Giovanni  Luigi),  nato  nel  1703  a Ginevra,  ove  morì  nel  1788, 
fu  dotto  professore  di  matematiche  e di  filosofia  nell’Accademia  di  quella  città. 
Egli  arricchì  di  un  trattato  elementare  di  sezioni  coniche  e di  parecchie  note  la 
prima  edizione  de1  Principi  matematici  di  Newton  commentati  dai  PP.  Le  Sueur 
e Jacquier,  Ginevra,  1789,  3 voi.  in-4* 

CALCOLO.  Il  porre  in  atto  le  operazioni  che  bisogna  fare  sopra  i numeri  dati  da 
una  questione  per  conoscerne  il  risullamento.  Questa  parola  è derivata  da  calcu - 
lus , pietra,  perchè  gli  antichi  impiegavano  delle  piccole  pietre  per  eseguire  le 
regole  dell'aritmetica.  Questa  parola  si  estende  ancora  a tutti  i rami  della  scienza 
de’ numeri  i quali  rami  impiegano  de' processi  che  sono  loro  proprii  per  eseguire 
ricerche  o operazioni  matematiche.  Ed  in  questo  senso  si  dice  calcolo  differen- 
ziale , calcolo  delle  variazioni , ec. , ec.  Abbiamo  perciò: 

Calcolo  differenziale , Vedi  Differenziale. 

Calcolo  integrale.  Vedi  Integrale. 

Calcolo  delle  Funzioni,  Vedi  Funzione. 

Calcolo  de'  Limiti,  Vedi  Limiti. 

Calcolo  dblle  Flussioni,  Vedi  Flussioni. 

Calcolo  delle  Derivazioni  , Vedi  Derivazioni. 

Calcolo  Esponenziale  , Vedi  Esponenziale. 

Calcolo  delle  Differenze  parziali.  Vedi  Differenze  parlali. 

Calcolo  delle  Probabilità,  Vedi  Probabilità. 

Calcolo  dblle  Variazioni,  Vedi  Variazione. 

Calcolo  Numerico.  È la  stessa  cosa  dell’  Aritmetica  , ed  è l'azione  di  contare  o di 
valutare  la  grandezza  delle  quantità  numeriche  effettuando  le  diverse  operazioni 
sopra  i numeri. 

CALDANI  (Petronio  Maria),  nato  a Bologna  verso  il  1735,  studiò  le  matematiche 
sotto  il  celebre  gesuita  Riccali  che  lo  annoverava  tra'  suoi  più  distinti  allievi. 
Nel  Dicembre  1763  sostenne  pubblicamente  varie  tesi  di  matematiche  con  tal  suc- 
cesso, che  poco  dopo  il  senato  di  Bologna  gli  conferì  una  cattedra  di  matematiche 
nell'università  di  quella  città.  In  seguilo  le  profonde  sue  cognizioni  nella  scienza 
idraulica  lo  fecero  scegliere  per  accompagnare  il  Cardinal  Conti , delegato  alla 
visita  delle  acque  della  Romagna  e del  Bolognese.  Ottenne  quindi  altri  impieghi, 
dimostrando  sempre  non  minore  abilità  nel  trattar  gli  affari  che  dottrina  nel  di- 
scutere soggetti  scientifici.  Finalmente,  rifinito  più  dalle  fatiche  che  dagli  anni, 
ottenne  onorata  giubilazione  e morì  a Padova  nel  1808.  Abbiamo  di  lui  : I Della 
proporzione  bemulliana  fra  il  diametro  eia  circonferenza  del  circolo , Bologna, 
1782,  in-8;  dopo  aver  letto  questa  memoria  diecsi  che  d' Alembert  onorasse  1' au- 
tore del  titolo  di  primo  geometra  ed  algebrista  d ’ Italia;  II  Al  sig.  NNt  Dubbj 
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di  Petronio  Caldani  sopra  le  riflessioni  analitiche  del  sig  Ab.  Gioachino 
P essuti , Roma,  iil-8 j III  Riflessioni  sopra  un  opuscolo  del  Padre  Frante- 
s chi  ni  s barnabita  dei  logaritmi  de'  numeri  negativi , Modena,  1791  , in-8  ; IV 
Parere  sopra  un  articolo  dei  signori  Ejfemeridisti  di  Roma  che  tratta  della 
forza  viva  ^ in-ia;  V Molti  articoli  nell1  Antologia  di  Roma,  specialmente  nei 
mesi  d’  Agosto  1783,  Aprile  1784»  c Ottobre  1787.  Si  leggono  maggiori  notine 
sopra  Caldani  nella  traduzione  italiana  della  Biographie  universelle. 

* CALENDARIO.  Distribuzione  del  tempo  in  periodi  più  o meno  lunghi  , immagi- 
nati per  la  comodità  degli  usi  sociali.  S'  intende  ancora  con  q»esta  parola  una 
tavola  che  contiene  V ordine  dei  giorni,  delle  settimane,  dei  mesi  e dell' epoche 
più  notabili , o delle  feste  che  accadono  nel  corso  dell'  anno. 

Il  nome  di  calendario  è derivato  dalla  parola  colende  , colla  quale  i Romani 
indicavano  il  primo  giorno  di  ciascun  mese,  dalla  voce  greca  xziiw,  io  chiamo , 
perchè  in  quel  giorno  il  pontefice  soleva  chiamare  il  popolo  , annunziandogli  la 
nuova  luna,  e in  qual  giorno  del  mese  sarebbero  cadute  le  none. 

La  perfezione  del  calendario  è stata  in  ogni  tempo  uno  dei  primi  bisogni  dei 
popoli  civilizzali,  ed  infatti  unicamente  col  determinare  un  modo  invariabile  ed 
uniforme  ili  contare  il  tempo  si  può  con  certezza  stabilire  il  ritorno  degli  stessi 
lavori,  delle  stesse  ceremonic,  conservare  alla  posterità  la  data  degli  avvenimenti, 
e fissare  finalmente  1'  epoche  dell'  apparizione  dei  fenomeui  celesti,  che  la  scienza 
e giunta  a calcolare  Lullo  tempo  prima  che  accadano. 

1.  La  divisione  del  tempo  in  giorni  si  presenta  naturalmente  a tulli  gli  uomini  : 
non  ostante  i differenti  popoli  non  hanno  attribuito  a questa  parola  lo  stesso  si* 
gnificato.  Il  giorno  è naturale  o artificiale.  Per  giorno  naturale  noi  intendiamo 
il  tempo  durante  il  quale  il  sole  compie  la  sua  rivoluzione  completa  da  oriente 
in  occidente,  o il  tempo  trascorso  tra  un  mezzodì  e il  mezzodì  successivo.  Il 
giorno  naturale  comprende  dunque  non  solamente  il  tempo  della  presenza  del 
sole  al  di  sopra  dell*  orizzonte , il  che  costituisce  il  giorno  propriamente  detto, 
ma  ancora  il  tempo  che  il  sole  si  trattiene  al  di  sotto  dell'orizzonte,  cioè  la 
notte.  11  giorno  artificiale , al  contrario,  è il  tempo  durante  il  quale  il  sole  è vi- 
sibile al  di  sopra  dell'orizzonte.  In  quest'ultimo  significato,  il  giorno  è opposto 
alla  notte.  Alcuni  cambiano  i nomi  di  questi  giorni  chiamando  il  primo  artifi- 
ciale , ed  il  secondo  naturale. 

2.  Siccome  ogni  rivoluzione  completa  del  sole  presenta  in  qualunque  orizzonte 
quattro  punti  principali  e notabili,  cioè  i punti  del  levare  e del  tramontare  del 
sole,  quello  della  sua  massima  altezza  al  di  sopra  dell'orizzonte  e quello  del  suo 
massimo  abbassamento  al  di  sotto  dell'orizzonte,  così  vario  è il  principio  del 
giorno  presso  i diversi  popoli.  Alcuni,  come  una  volta  i Babilonesi  e gli  Assirj,  hanno 
posto  il  principio  del  giorno  al  levare  del  sole:  altri  l'hanno  posto  al  tramonto, 
come  in  Italia,  in  Boemia  ed  altrove  : più  generalmente,  come  in  Francia  e in 
quasi  tutti  gli  stati  d'Europa,  il  giorno  naturale  comincia  a mezzanotte;  allora 
l' intervallo  di  tempo  compreso  tra  una  mezzanotte  e la  mezzanotte  successiva 
forma  il  giorno  civile.  Gli  astronomi  e i navigatori  cominciano  il  giorno  a mez- 
zodì , perchè  il  passaggio  del  sole  al  meridiano  è un  fenomeno  facile  ad  osservarsi, 
ed  è perciò  più  atto  ad  indicare  il  principio  di  un  nuovo  giorno.  È questa  l'ori- 
gine del  giorno  astronomico  o del  giorno  vero  ( Vedi  Gioirò). 

3 II  giorno  naturale  si  divide  in  24  parti  che  si  chiamano  ore  ; noi  facciamo 
queste  parti  tutte  eguali  tra  loro.  Vi  sono  stati  dei  popoli  che  le  facevano  dise- 
gnali , perchè  davano  12  ore  al  giorno  artificiale  ed  altrettante  alla  notte:  allora 
le  12  ore  del  giorno  erano  eguali  tra  loro,  come  lo  erano  egualmente  quelle  della 
notte;  ma  le  dodici  ore  del  giorno  non  erano  eguali  a quelle  della  notte  che  nel 
giorno  dell' equinozio,  poiché  è evidente  che  quelle  del  giorno  sono  più  lunghe 
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in  citala  e più  corte  in  inverno.  In  questa  differente  lunghetta  ili  giorni  e di 
ore  debbonsi  però  eccettuare  i popoli  che  si  trovano  sotto  1'  equatore , i quali 
hanno  un  equinotio  perpetuo. 

Gli  Ebrei  ed  i Romani  dividevano  il  giorno  in  quattro  parti  o quattro  ore 
principali  che  chiamavano , Prima  , Terza , Sesta  e Nona.  Per  intendere  in 
qual  momento  cominciava  e finiva  ciascuna  di  queste  ore,  bisogna  immaginare  il 
giorno  artificiale  diviso  in  dodici  ore  eguali.  Ciò  posto,  la  prima  delle  ore  prin- 
cipali, o Prima  , cominciava  colla  prima  delle  dodici  ore  al  levare  del  sole; 
Terza  cominciava  alla  fine  della  terza  ora;  Sesta  alla  fine  della  sesta  ora,  o a 
mezzogiorno;  Nona  alla  fine  della  nona  ora.  Donde  si  vede  che  ognuna  delle 
quattro  ore  conteneva  tre  ore  delle  dodici.  La  Chiesa  si  serve  anco  oggigiorno 
di  queste  quattro  ore  principali  per  1’  L tizio. 

4.  Dopo  aver  diviso  cosi  il  tempo  in  giorni,  si  cercò  di  formare  dei  periodi 
più  lunghi,  composti  di  un  numero  determinato  di  giorni  , e, quindi  degli  altri 
periodi  composti  di  varii  di  questi  ultimi,  per  stabilire  un  mezzo  praticabile  di 
fissare  il  ritorno  degli  avvenimenti  fìsici  o sociali.  La  rivoluzione  sinodica  della 
luna,  o l’ intervallo  di  tempo  compreso  tra  due  nuove  lune , offri  un  vantaggio 
prezioso  pei  popoli  ancora  poco  inoltrati  nella  civiltà,  in  quanto  che  le  fasi  di 
questo  pianeta  somministrano  esse  medesime  le  suddivisioni  della  sua  intera  rivo- 
luzione. Cosi  gli  Ebrei , i Greci,  i Galli  , i Sassoni  , ec.  si  servivano  del  ritorno 
della  nuova  luna  o della  luna  piena  , per  l' indicazione  delle  loro  riunioni  poli- 
tiche e religiose.  La  rivoluzione  sinodica  della  luna  effettuandosi  in  circa  39  giorni, 
si  diede  a questo  periodo  il  nome  di  mese , e ta  mesi  riuniti  composero  l’anno 
lunare. 

5.  Ma  la  divisione  del  tempo  in  lunazioni  o mesi  lunari,  sebbene  in  apparenza 
la  più  semplice,  è lungi  però  dall' essere  la  più  vantaggiosa;  il  ritorno  delle 
stesse  stagioni  ne  offre  un’altra  molto  più  importante , e che  dipende  interamente 
dalla  rivoluzione  del  sole.  Questa  rivoluzione  è il  tempo  impiegato  dal  sole  per 
fare  il  giro  dell'  ecclittica  da  occidente  in  oriente,  ol’  intervallo  che  separa  l’equi- 
nozio di  primavera  dall'equinozio  simile  successivo.  Quest'intervallo,  che  è di 
365  giorni  e circa  sei  ore , forma  1'  anno  solare  o astronomico.  Si  cercò  di  con- 
ciliare queste  dne  divisioni  ; e siccome  dodici  rivoluzioni  della  luna  si  compiono 
presso  a poco  nella  durata  di  una  rivoluzione  del  sole,  si  prese  quest’  ultima 
per  unità,  sotto  il  nome  di  anno , dividendola  in  la  parti  alle  quali  si  diede, 
come  già  abbiamo  detto,  il  nome  di  mese,  parola  derivata  dal  nome  della  luna 
in  tutte  le  lingue  antiche.  Dodici  lunazioni  differiscono  da  una  rivoluzione  solare 
di  circa  11  giorni , quindi  si  conobbe  ben  presto  che  le  stagioni  non  corrisponde- 
vano più,  dopo  alcuni  anni,  coi  medesimi  mesi  degli  anni  precedenti;  e la  diffi- 
coltà di  far  concordare  il  moto  della  luna  con  quello  del  sole  gettò  gli  astronomi 
nel  maggiore  imbarazzo.  Alcuni  popoli,  come  gli  Egiziani , evitarono  la  difficoltà 
tenendosi  il  solo  moto  solare;  altri,  al  contrario,  come  gli  Arabi,  si  attennero  uni- 
camente a quello  della  luna.  I Greci  si  ostinarono  a voler  conciliare  i due  moti, 
c ciò  porse  ad  essi  l'occasione  di  nn  gran  numero  di  studj,  che  potentemente 
contribuirono  ai  progressi  dell  astronomia. 

6.  (Jna  rivoluzione  completa  della  luna  essendo  di  circa  39  giorni  e mezzo,  e 
la  necessità  di  comporre  il  mese  di  un  numero  intero  di  giorni  non  permettendo 
di  dare  ad  esso  una  durata  rigorosamente  eguale  a questa  rivoluzione,  si  pensò 
dapprima  di  fare  alternativamente  i mesi  di  31)  e di  3o  giorni,  onde  riguadagnare 
in  un  mese  eiò  che  si  era  perduto  nell’altro.  Solone,  che  istituì  questa  compen- 
sazione, diede  il  nome  di  cavi  ai  mesi  di  39  giorni  , e di  pieni  a quelli  di  3o; 
il  trentesimo  giorno  dei  mesi  pieni  fu  da  lui  indicalo  col  nome  di  hf,v  xxi 
vsav,  ultimo  e primo,  perché  questo  giorno  era  1’  ultimo  della  lunazione  che 
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finiva  e il  primo  della  lunazione  che  cominciava.  Ma  dodici  lunazioni  , determi- 
nate in  tal  modo,  non  facendo  che  354  giorni,  e la  durata  della  rivoluzione  so- 
lare  essendo  di  365  giorni  e un  quarto,  si  fece  Panno  ora  di  va  ed  ora  di  i3 
mesi,  vale  a dire  che  in  un  periodo  di  otto  anni , cinque  solamente  si  compone- 
vano di  12  mesi,  mentre  negli  altri  tre,  cioè  il  terzo,  il  quinto  e l'ottavo, 
s'intercalava  un  tredicesimo  mese  pieno  o di  3o  giorni,  in  tal  maniera,  siccome 
questo  periodo  di  otto  anni  si  componeva  di  2922  giorni,  mentre  otto  rivoluzioni 
solari  di  365  giorni  e un  quarto  fanno  egualmente  2922  giorni , si  vede  che  am- 
mettendo la  durata  del  mese  lunare  egnale  a 29 ‘giorni  e mezzo,  i moti  del  sole 
e della  luna  dovevano  coincidere  esattamente  nello  stesso  modo  ad  ogni  periodo 
di  otto  anni.  L’onore  dell'invenzione  di  questo  periodo,  conosciuto  sotto  il  nome 
di  Oltaeteride , si  attribuisce  a Cleostrato  di  Tcnedo,  astronomo  per  quanto  si 
crede  di  poco  posteriore  a Talete. 

7.  Questo  regolamento  del  calendario  greco  sarebbe  stato  felicissimo,  se  i 99  mesi 
che  compongono  il  periodo  di  Cleostrato  avessero  avuto  precisamente  la  stess^ 
durata  di  99  lunazioni  ; ma  la  rivoluzione  della  luna  effettuandosi  in  29  giorni, 
12  ore,  44  minuti  e 2 */'<,  serondi , 99  lunazioni  fanno  realmente  2923  giorni,  12 
ore,  4<>  minuti  e 37  % secondi;  tahnentechè  la  luna,  che  avrebbe  dovuto  rinno- 
varsi allo  spirare  degli  otto  anni,  non  si  rinnovava  che  dopo  un  giorno  e mezzo. 
Per  rimediare  a quest'inconveniente,  che  non  tardò  molto  a farsi  sentire,  si 
contentarono  i Greci  di  fare  di  tempo  in  tempo  alcune  correzioni,  per  ravvicinare 
le  oltaetcridi  allo  sialo  del  ciclo;  il  che  finì  con  gettare  un  sì  gran  disordine  nel 
calendario , che  tutti  gli  astronomi  a gara  si  accinsero  a trovare  i mezzi  per 
rimediarvi.  Molli  periodi  furono  successi  va  mente  proposti  c rigettati,  quando  fi- 
nalmente comparvero  Metone  ed  Euctemone  che  inventarono  la  celebre  Ennea- 
decateride , o ciclo  di  19  anni. 

8.  Questo  periodo,  che  riconduce  le  nuove  lune  negli  stessi  giorni  dell’anno, 
e quasi  alle  stesse  ore,  si  componeva  di  19  anni  lunari,  di  cui  12  erano  comuni 
o di  dodici  mesi,  e gli  altri  sette  erano  di  tredici  mesi;  il  che  in  tutto  faceva 
a35  lunazioni  o mesi:  gli  anni  che  s'intercalavano  erano:  il  3°,  6°,  8°,  n°,  1 4% 
«7°,  19°.  Questi  anni  si  dicevano  anni  embolismici  dal  nome  dei  mesi  aggiunti, 
che  si  chiamavano  embolismici  o intercalari.  La  distribuzione  dei  mesi  cavi  e pieni 
non  era  assolutamente  la  stessa  di  quella  di  Solone,  poiché  vi  erano  ito  mesi 
cavi,  e ia5  mesi  pieni.  In  tal  guisa  i moti  del  sole  e della  luna  sono  felicemente 
conciliati,  e questi  due  astri  ritornano  alia  fine  del  periodo,  con  poca  differenza, 
nello  stesso  punto  del  cielo  dal  quale  si  erano  partili  al  principio. 

9.  Il  ciclo  di  Metone  aveva  non  optante  un  inconveniente  che  richiese  una  corre- 
zione, la  quale  venne  poi  eseguita  dall’astronomo  Calippo  circa  un  secolo  dopo.  I 235 
mesi  lunari,  sì  cavi  che  pieni,  che  esso  conteneva,  formano  69^0  giorni,  mentre  235 
lunazioni  non  formano  che  6939  giorni,  16  ore,  e 3o  minuti  e 58  secondi  ; così, 
il  periodo  posticipava  di  circa  sette  ore  e mezzo,  e la  nuova  luna  che  avrebbe 
dovuto  aver  luogo  precisamente  nel  momento  in  cui  ricominciava  il  periodo  si 
trovava  già  avanzata  di  sette  ore  e mezzo;  quest'errore  moltiplicalo  non  poteva 
non  rendersi  sensibile  fin  dalla  terza  rivoluzione  del  ciclo.  Di  più,  19  anni  solari 
dì  365  giorni  e un  quarto  non  fanno  che  6939  giorni  e tre  quarti  ; così  il  pe- 
riodo di  Melone  posticipava  anco  sul  corso  del  sole.  Calippo  cominciò’ primiera- 
mente da  quadruplicarlo,  il  che  produsse  un  nuovo  ciclo  di  76  anni  , al  termine 
del  quale  doveva  togliersi  un  giorno;  così  il  suo  ciclo  era  composto  di  quattro 
cicli  di  Metone,  di  cui  i primi  tre  erano  di  6940  giorni  e l' ultimo  di  6939.  L'ef- 
fetto di  questa  correzione  doveva  esser  quello  di  ritardare  i'  anticipazione  dei 
novilunj  di  più  di  3oo  anni  e nel  tempo  stesso  di  far  meglio  accordare  V intero 
periodo  col  moto  del  sole.  Infatti,  l’ intervallo  dei  quattro  cicli  di  Metone  dimi- 
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nui>o  Ji  un  giorno  fa  277*9  giorni,  e le  9$o  lunazioni  che  lo  compongono  fanno 
ay;58  giorni,  18  ore,  3 minuti  e 5a  secondi,  mentre  76  rivoluzioni  del  sole 
fanno  27759  giorni.  Cosi  il  moto  della  luna  non  avrebbe  anticipato  sull’  intero 
periodo  che  di  5 ore,  56  minuti  e 8 secondi,  e per  conseguenza  di  circa  un  solo 
giorno  dopo  quattro  di  queste  rivoluzioni,  ossia  dopo  3o4  anni.  Per  verità  la  sua 
concordanza  esatta  coll’  anno  solare  non  era  che  apparente,  poiché  quest’anno 
non  è esattamente  di  365  giorni  e un  quarto;  ma  in  quell'epoca  era  impossibile 
il  prevederlo.  Questo  periodo,  chiamato  cnlippico  dal  nome  del  suo  autore,  co- 
minciò l’anno  33 1 avanti  G.  C.,  che  fu  il  settimo  anno  del  sesto  ciclo  metouiano. 
Esso  fu  adottato  specialmente  dagli  astronomi  che  ad  esso  riferirono  le  loro  os- 
servazioni, come  può  vedersi  in  Tolomeo  che  ne  fa  sovente  menzione.  In  segnilo 
vedremo  che  esso  corrisponde  esattamente  al  nostro  ciclo  lunare  combinato  cogli 
anni  giuliani. 

10.  Questa  combinazione  di  anni  solari  e lunari  rendeva  il  calendario  dei  Greci 
complicatissimo  e incomodissimo;  noi  non  l’abbiamo  esposto  con  una  certa  esten- 
sione se  non  perchè  il  nostro  calendario  attuale  lo  contiene  egualmente,  sebbene 
il  nostro  anno  sia  puramente  solare  : poiché  una  parte  delle  leste  che  noi  cele- 
briamo si  regola  sul  corso  del  sole,  mentre  un'altra  parte  si  regola  su  quello 
della  luna.  Il  che  produce  appuuto  la  distinzione  delle  feste  immobili , che  hanno 
sin  giorno  fisso  dell’  anno,  e delle  feste  mobili  che  si  celebrano  ora  in  un  giorno 
ed  ora  in  un  altro. 

Alla  parola  Anno  di  questo  Dizionario  abbiamo  esposto  le  divisioni  adottate 
•lai  principali  popoli  nei  loro  calendarj;  non  ne  torneremo  dunque  a parlare  : ma 
siccome  noi  abbiamo  dai  Romani  ricevuto  la  maggior  parte  del  nostro,  cosi  pri- 
ma di  esporre  i principj  sui  quali  è questo  fondato  , crediamo  bene  di  risalire 
brevemente  alla  sua  origine. 

si.  All’ epoca  della  fondazione  di  Roma,  Romolo,  legislatore  barbaro  ed  igno- 
rante, non  aveva  composto  l’anno  che  di  3o4  giorni  divisi  in  dieci  mesi.  Ecco 
1’  ordine  di  questi  mesi  e il  numero  dei  giorni  di  cui  erano  composti  : s°  Marzo 
aveva  3i  giorno  ; a”  Aprile,  3o;  3°  Maggio,  3i  ; 4”  Giugno,  3o;  5°  Quintile,  3i; 
6”  Sestile  , 3o  ; 70  Settembre,  3o;  8“  Ottobre,  3i  ; 90  Novembre,  3o;  io0  Di- 
cembre, 3o.  N'uma,  che  senza  dubbio  possedeva  non  poche  cognizioni  astronomi- 
che, fissò  la  durata  dell'anno  lunare  a 355  giorni,  eh’  ei  distribuì  nel  seguente 
modo:  1°  Gennajo,  29  giorni;  a”  Marzo,  3i  ; 3“  Aprile,  29;  4“  Maggio,  3i  ; 
5°  Giugno,  39;  6“  Quintile,  3i;  7“  Sestile,  29;  8°  Settembre,  29;  90  Ottobre, 
3i;  io0  Novembre,  29;  11°  Dicembre,  29;  12°  Febbrajo,  a8.  E,  per  fare  accor- 
dare il  moto  della  luna  con  quello  del  sole,  volle  cho  di  due  in  due  anni  si  ag- 
giungesse nn  mese  intercalare  alternativamente  di  22  e di  a3  giorni. 

Da  ciò  si  vede  ebe  con  questo  regolamento  Piuma  era  assai  lungi  dall' ottenere 
il  suo  scopo,  poiché  l'anno  non  corrispondeva  coll’anno  solare,  e raramente  e 
quasi  per  caso  si  accordava  col  corso  della  luna.  Sembra  che  egli  stesso  compren- 
desse l’imperfezione  del  suo  calendario,  poiché  incaricò  i pontefici  d' invigilarvi 
e di  accordarlo  coi  moti  celesti.  Ma  le  buone  intenzioni  di  quel  principe  furono 
male  adempiute  , giacché  il  popolo  conquistatore,  la  gran  nazione  dominatrice 
dell'universo,  rimase  fino  a Giulio  Cesare,  nel  rapporto  del  calendario,  al  di 
sotto  di  tutti  i popoli  conosciuti,  anco  di  quelli  che  Roma  chiamava  barbari. 

12.  Il  calendario  romano  era  caduto  al  tempo  di  Giulio  Cesare  in  si  gran  con- 
fusione, che  l'equinozio  civile  era  lontano  di  quasi  tre  mesi  dall’equinozio  astro- 
nomico, e l’ordine  delle  stagioni  era  affatto  invertito.  Cesare,  dietro  le  indicazioni 
dell’astronomo  Sosigene,  avendo  fissato  Tanno  solare  astronomico  di  365  giorni 
e 6 ore,  volle  che  un  tale  anno  come  il  più  comodo  servisse  per  gli  usi  civili.  In 
conseguenza  decise  che  T anno  civile  sarebbe  per  tre  anni  di  365  giorni , e che 
DU.  di  Mat.  Voi.  II. 
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ogni  quarto  anno  »’  intercalerebbe  un  giorno,  per  ricuperare  le  24  ore  . di  cui 
4 anni  comuni  differiscono  da  4 anni  astronomici. 

In  questo  modo  di  computare  il  tempo,  il  sole  non  ha  terminato  la  sua  in- 
tera risoluzione  alla  fine  del  primo  anno  civile,  ma  gli  mancano  ancora  sei  ore; 
alla  fine  del  secondo  anno,  gli  mancano  12  ore;  alla  fine  del  terzo  gliene  man- 
cano 18  ; e finalmente  gli  mancherebbero  ancora  24  ore  alla  fine  del  quarto  anno, 
se  questo  non  si  facesse  più  lungo  del  precedente  di  un  giorno.  Mediante  questo 
regolamento,  le  stagioni  si  riproducono  esattamente  alle  stesse  epoche  di  quattro 
in  quattro  anni. 

s3.  Per  mettere  in  esecuzione  la  sua  riforma  , Cesare  aggiunse  all'anno  cor- 
rente 90  giorni,  onde  ricondurre  l'equinozio  di  primavera  al  suo  posto.  Il  che 
fece  dare  a quell'anno  il  nome  di  anno  di  confusione.  Fissò,  come  Nuraa,  il 
principio  di  ciascun  anno  al  primo  Gennajo  e fece  i dodici  mesi  alternativamente 
di  3s  e di  3o  giorni:  i mesi  di  3i  giorno  furono  Gennajo,  Marzo,  Maggio,  Lu- 
glio, Settembre  e Novembre;  gli  altri  mesi  non  avevano  che  3o  giorni,  ad  ecce- 
zione del  mese  di  Fehhrajo  che  non  doveva  essere  che  di  29  giorni  negli  anui 
comuni  e di  3o  negli  anni  detti  bisestili , per  la  ragione  che  adesso  esporremo. 

■ 4-  Il  nostro  periodo  di  sette  giorni,  o la  settimana , che  riconduce  invaria- 
bilmente i differenti  giorni  nello  stesso  ordine,  sebbene  antichissimo  e molto  co- 
nosciuto , non  figurava  nel  calendario  dei  Greci  nè  in  quello  dei  Romani.  I Greci 
dividevano  il  mese  in  tre  decadi , uso  che  si  era  preteso  di  rinnovare  uel  calen- 
dario francese  repubblicano.  1 Romani  dividevano  pure  il  mese  in  tre  parti,  ma 
facevano  questa  divisione  nel  modo  il  più  incomodo  pei  calcoli.  Queste  parti 
chiamavansi  colende,  none  e idi. 

Le  colende  erano  il  primo  giorno  di  ciascun  mese;  le  none  venivano  il  7 
nei  mesi  di  Marzo,  Maggio,  Luglio  e Ottobre,  e il  5 negli  altri  mesi;  gl'  idi 
cadevano  il  i5  nei  mesi  di  Marzo,  Maggio,  Luglio  e Ottobre,  e venivano  il  i3 
negli  altri  mesi.  1 giorni  che  precedevano  queste  tre  epoche  prendevano  da  esse 
le  loro  denominazioni:  così  i giorni  compresi  tra  le  estende  e le  none  si  chia- 
mavano giorni  avanti  le  none;  quelli  che  erano  compresi  tra  le  none  e gl'idi 
si  chiamavano  giorni  avanti  gl'  idi ; e finalmente  i giorni  compresi  tra  gl'idi 
di  un  mese  e le  calende  del  mese  successivo  erano  chiamati  giorni  avanti  le  co- 
lende di  quest’ultimo  mese.  Così  gl’idi  di  Marzo  cadendo  il  i5  di  questo  mese, 
il  giorno  dopo  era  il  decimosettimo  giorno  avanti  le  calende  d'  Aprile,  il  se- 
guente, il  decimosesto  giorno  avanti  le  colende  d‘  Aprile  , e così  di  seguilo. 

|5.  Giulio  Cesare  avendo  fissato  che  il  giorno  intercalare,  di  cui  si  doveva  au- 
mentare 1’  anno  ogni  quattro  anui,  fosse  situato  tra  il  sesto  c il  settimo  giorno 
avanti  le  calende  di  Marzo,  venivano  in  quell'anno  a coutarsi  due  giorni  sesti 
avanti  le  calende,  e si  diceva  bis-sexto  calendas  Martii  il  giorno  24  di  Feb- 
lirajo,  e sexto  calendas  Munii  il  giorno  a5  dello  stesso  mese.  È questa  la  ra- 
gione che  ha  fatto  dare  il  nome  di  bisestile  all’anno  di  3G6  giorni. 

16.  Il  calendario  istituito  da  Giulio  Cesare,  e adottato  quindi  generalmente, 
eccettuale  alcuue  leggere  modificazioni  di  cui  parleremo  in  breve,  col  nome  di 
calendario  giuliano,  ebbe  bisogno  al  tempo  d’ Augusto  di  una  specie  di  corre- 
zione, di  cui  Plinio  parla  in  modo  da  far  conoscere  che  egli  non  aveva  nessuna 
cognizione  dell'  astronomia.  I sacerdoti,  incaricali  come  prima  della  riforma 
delia  di  retionc  del  calendario,  avevano  inai  compreso  ciò  che  Cesare  aveva  ordi- 
nato , cioè  d’intercalare  un  giorno  ogni  quarto  anno  compito  : essi  invece  aveva- 
no intercalato  un  giorno  al  principio  d’  ogni  quarto  anuo,  vale  a dire  di  Ire 
in  tre  anni.  Quest’errore  aveva  giù  durato  36  anni,  e l’ equinozio  cominciava  a 
venire  tre  giorni  più  presto  del  tempo  stabilito,  quando  Augusto,  avendo  fatto 
esaminare  dagli  asirouomi  4 causa  di  questo  disordine,  ordinò  che  non  si  facesse 
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veruna  interoalazione  per  12  anni,  e che  quindi  non  ti  aggiungeste  un  giorno 
che  ogni  quarto  anno  compito. 

17.  I nomi  dei  mesi  romani  furono  conservati  da  Giulio  Cesare  quali  ti  trota* 
vano  nell'  antico  calendario  : ma  in  seguito  si  diede  il  nome  di  Giulio  Cesare 
al  mese  Quintile  e quello  di  Augusto  al  mese  Sestile , e ti  chiamò  Julius  a 
Loglio  il  primo,  Augustus  a Agosto  il  secondo.  E perchè  il  mete  d’  Agosto  non 
fosse  inferiore  a quello  di  Luglio  , ti  prese  un  giorno  da  Febbrajo  per  aggiun- 
gerlo ad  Agosto,  che  divenne  allora  di  3i  giorno,  mentre  Febbrajo  non  ne  ebbe 
più  che  28  negli  anni  comuni  e 29  nei  bisestili.  In  tal  modo  si  alterò  1’  ordine 
comodissimo  che  Giulio  Cesare  aveva  stabilito  ordinando  che  i mesi  fossero  alter- 
nativamente di  3i  e di  So  giorni.  I mesi  del  calendario  romano,  e quindi  i mesi 
del  nostro  calendario  attuale,  sono  danque  distribuiti  pome  segue: 


1° 

Gennajo  . 

. . 3i  giorni* 

70  Luglio  . . 

3i 

giorni 

a* 

Febbrajo  . 

. . 28  0 39 

8"  Agosto  . . 

3i 

7% 

a» 

Marzo  . . 

. . 3l  n 

90  Settembre  . 

3o 

T» 

4“ 

Aprile  . . 

. . 3o  rt 

10°  Ottobre  . . 

. 3i 

« 

5° 

Maggio  . . 

. . 3i  » 

ir®  Novembre  . 

3o 

6» 

Giugno . . 

. . 3o  » 

ia°  Dicembre  . 

3f 

« 

Per  ajutare  la  memoria,  ti  danno  le  due  seguenti  regole:  i°  Si  chiuda  la  ma- 
no; e,  senza  far  conto  del  pollice,  si  contino  i mesi  sui  quattro  diti  e sugl'  in- 
cavi che  gli  separano,  contando  l'indice  per  Gennajo  e ricominciando  la  serie 
da  questo  medesimo  dito  quando  ti  è finito  di  contare  i diti  e le  cavitò.  Tutti  i 
mesi  che  cadranno  sui  diti  avranno  3i  giorno,  e quelli  che  cadranno  negl’  inter- 
valli non  ne  avranno  che  3o.  2°  Si  apra  la  mano,  e si  abbassi  il  secondo  e il 
quarto  dito;  i diti  alzati  indicheranno  i mesi  di  3:  giorno,  cominciando  a contare 
dal  pollice  col  quale  $’  indicherò  il  mese  di  Marzo,  e i diti  abbassati  indiche- 
ranno i mesi  di  3o  giorni.  Bisogna  però  osservare  che  il  mese  di  Febbrajo,  che 
in  questi  due  modi  comparisce  di  3o  giorni , non  ne  ha  realmente  che  28  negli 
anni  comuni  e 29  negli  anni  bisestili. 

18.  Crediamo  di  far  qui  cosa  accetta  al  lettore,  esponendo  la  forma  del  calen- 
dario romano  in  dodici  tavole,  per  la  retta  intelligenza  delle  quali  aggiungiamo 
le  seguenti  spiegazioni. 

La  prima  colonna  di  ciascuna  tavola  contiene  le  lettere  dette  nundinali.  La 
serie  continuata  delle  otto  lettere  A,  B,  C,  D,  E,  F,  G,  H era  posta  nel  calen- 
dario romano  senza  interruzione  dal  primo  fino  all’ultimo  giorno  dell’anno,  ac- 
ciocché ogni  anno  vi  fosse  sempre  una  lettera  che  indicasse  i giorni  di  fiera  0 di 
mercato,  dai  Romani  detti  nunJinae , e che  ritornavano  ogni  nove  giorni.  Cosi, 
se  il  giorno  nundinale  del  primo  anno  era  sotto  la  lettera  A che  è posta  al  1°, 
ai  g,  ai  17,  ai  a5  di  Gennajo  ec.,  la  lettera  del  giorno  nundinale  dell’anno  se- 
guente era  D,  che  è ai  4,  a<  1 a,  ai  20  del  mese  stesso  ec. ; poiché  la  lettera  A 
trovandosi  ancora  ai  27  di  Dicembre , se  da  questo  giorno  si  contano  otto  lettere 
(come  si  deve  far  sempre  nella  serie  perpetua  delle  lettere  nundinati),  oltre  le 
quattro  B,  C,  D,  E che  rimangono  dopo  A nel  mese  di  Dicembre,  bisognerà 
prenderne  altre  quattro  al  principio  di  Gennajo  dell’  anno  susseguente  per  tro- 
vare la  nona  dopo  l'ultima  A del  precedente  mese  di  Dicembre  ; questa  nona 
lettera  è D,  che  sarà  la  lettera  nundinale  del  secondo  anno,  cioè  quella  che 
nel  secondo  anno  indicherà  i giorni  delle  suddette  fiere  o mercati.  Cosi,  collo  stesso 
calcolo  la  lettera  nundinale  del  terzo  anno  sarà  G,  quella  del  quarto  B,  e così 
delle  altre,  ec.;  a meno  che  non  accada  qualche  cangiamento  a causa  dell’ inter- 
calazione, di  cui  parleremo  in  appresso  trattando  della  lettera  domenicale  che  ha 
molta  somiglianza  con  questa. 
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Per  intendere  le  lettere  segnate  nella  seconda  colonna,  destinala  a indicare  la 
qualità  dei  giorni,  ewtvicn  sapere  che  presso  i Romani  non  si  poterano  tutti  i 
giorni  trattare  le  cause,  nè  sempre  era  permesso  al  pretore  di  pronunziare  le  sen- 
tenze colle  tre  solenni  parole,  do , dico,  addico.  Si  chiamavano  Falli  quei  giorni 
in  cui  si  poteva  giudicare,  quibus  fas  enei  jurt  agere-,  e Nefasti  quelli  nei 
quali  non  era  ciò  concesso,  quibus  nefas  enei,  come  si  rileva  da  Ovidiu  ; 

Ille  nefasti u erit , per  quem  trio  verbo  silentur: 

Fastus  erit , per  quem  jure  ticchi t agi.  Ovn>.  Fast.  Lib.  I,vers.  ^ 7. 

Eranvi  ancora  certi  giorni  che  si  chiamavano  Comiziali , nei  quali  il  popolo 
poteva  adunarti  nel  campo  di  Marte  per  eleggere  i magistrati  o per  trattare  gli 
affari  della  repnbblica.  Queste  assemblee  popolari  erano  chiamate  Comitia.  Eranvi 
inoltre  alcuni  giorni  determinati  nei  quali  un  certo  sacerdote  0 sacrificatore, 
chiamato  Rex  , interveniva  ai  comizj.  Finalmente  vi  era  un  giorno  dell' anno 
in  cui  era  uso  di  ripulire  il  tempio  di  Vesta  e di  trasportarne  fuori  le  immondi- 
zie , il  che  facevasi  con  molta  solennità. 

Ciò  posto-,  t°  la  lettera  N significa  Nefartus  dies , e in  quel  giorno  non  po- 
tevasi  render  giustizia;  a°  la  lettera  P significa  Fastus  dies,  ed  in  tal  giorno 
era  inibito  di  render  giustizia  ; 3°  le  lettere  FP , ossia  Fastus  prima  parte  dici , 
indicano  i giorni  nei  quali  non  era  lecito  trattar  le  cause  che  nella  prima  parte 
del  giorno,  cioè  nelle  ore  antimeridiane  ; 4°  1®  lettere  VP,  ossia  Nefastus  prima 
parte  dici , segnano  i giorni  nei  quali  non  si  potevano  trattar  le  cause  nelle  ore 
antimeridiane;  5°  le  lettere  EN , ossia  Endotercisus,  intercisus,  indicano  i giorni 
nei  quali  era  permesso  di  far  giustizia  solamente  in  certe  ore  della  giornata;  6°  la 
lettera  C,  o Comitialis , accenna  i giorni  nei  quali  poteva  il  popolo  tenere  i co- 
mizj: questi  giorni  erano  sempre  Fasti , quando  i comizj  non  avevano  luogo; 
7”  le  lettere  QRCF , cioè  Quando  rex  comitiavit,  fas , esprimono  che  era  per- 
messo render  giustizia  dopo  rhe  il  saccrdole  sacrificatore  detto  Re  aveva  assistito 
ai  comizj  ; 8°  le  lettere  QSTDF , eioè  Quando  stercus  delatum,fas , distinguevano 
il  giorno  in  cui  purificatasi  il  tempio  di  Vesta,  e allora  non  era  permesso  di 
trattar  le  cansc  finché  non  fosse  finita  quella  funzione. 

La  terza  colonna  contiene  i diciannove  numeri  del  ciclo  lunare,  altrimenti 
delti  Numeri  d'oro , per  denotare  i novilunj  in  tutto  l’anno,  secondo  l'ordine 
che  si  credeva  che  avessero  al  tempo  di  Giulio  Cesare,  quando i predetti  numeri 
furono  in  tal  modo  collocati.  11  primo  anno  del  ciclo  di  19  anni  la  nuova  luna 
accadeva  il  i°  Gennajo  e il  3i , il  r°  Marzo  e il  3i,  il  29  Aprile,  ec. , cosicché 
si  trova  il  numero  I di  faccia  a tutti  questi  giorni.  Il  numero  II  si  trova  in  fac- 
cia a tutti  i giorni  nei  quali  veniva  il  novilunio  nel  secondo  anno  del  medesimo 
ciclo,  come  il  20  Gennajo,  il  18  Febbrajo,  ec. 

La  quarta  colonna  contiene  la  serie  dei  giorni  del  mese  sceondo  1’  uso  attuale: 
questi  numeri  si  sono  posti  per  far  vedere  il  rapporto  tra  la  nostra  maniera  di 
contare  i giorni  e quella  dei  Romani , e mostrare  a quali  giorni  del  nostro  ca- 
lendario corrisponderebbero  le  feste  romane. 

La  quinta  colonna  contiene  la  divisione  dei  mesi  in  colende,  none  e idi  già 
in  uso  presso  i Romani,  e che  da  uoi  è stata  di  sopra  spiegata  (n.°  >4  )• 

Finalmente  l'ultima  colonna  comprende  le  cose  che  appartengono  specialmente 
alla  religione  dei  Romani,  come  le  feste,  i sacrifizj,  i giuochi,  le  ceremonie  , i 
giorni  infausti  o felici  ec.;  nota  pure  l'ingresso  del  sole  nei  diversi  segni  dello 
zodiaco,  i quattro  punti  cardinali  dell'anno,  il  levare  o tramontar  delle  stelle  ec. 
Avremmo  potuto  accrescer  molto  le  notizie  contenute  in  questa  colonna;  ma  oltre- 
ché gli  autori  non  sono  tutti  d’accordo  su  questi  particolari,  il  lettore  curioso 
troverà  di  che  ampiamente  soddisfarsi  nel  Tomo  Vili  del  Thesaurus  antiquitatum 
romanarum  del  Grevio,  Utrecht,  1694,  12  voi,  in-fol. 
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GENNAJO 

SOTTO  LA  PROTEZIONE  DI  GIUNONE 


Lettere 

Nundinali 

Qualità 

dei 

giorni 

Numeri 

d’oro 

Numero 
dei  giorni 
del  mese 

NOMI 

nei 

GIORNI 

Ferie,  feste  politiche, fenomeni 
ed  apparenze  celesti,  comme- 
morazioni storiche , ec. 

n 

F 

I 

I 

Kalzhdis  J a ho  ahi 

Sacri  fi  zj  a Giano,  a Giunone,* 

Gioye  e ad  Esenlapio. 

n 

F 

2 

IV. 

ITonas 

Giorno  lunato  (Dies  aier). 

n 

C 

IX 

3 

III. 

Stomis 

D 

c. 

4 

Pfidic 

Nona* 

E 

F 

XVII 

5 

Nojiis  Jahuab.ii 

La.  sera  tramonta  la  costella- 

zione  deli  'Aquila. 

F 

VI 

6 

Vili. 

Idui 

C 

7 

VII. 

ldus 

C 

XIV 

8 

VI 

Idus 

Sacrifizi  a Giano. 

IH 

9 

V. 

ldus 

Feste  Agonali. 

E.\ 

IO 

IV. 

Idus 

Mela  delTInverno. 

AP 

XI 

1 1 

III. 

ldus 

Feste  Carmentali. 

I> 

C 

12 

Pridie 

Idus 

Feste  Compitali  in  onore  de- 

E 

AP 

XIX 

■ 3 

Idi bos  Jascabii 

gli  Dei  Lari. 

I banditori  fanno  delle  pub- 

blicazioni  vestiti  da  donne. 

F 

E A 

Vili 

*4 

XIX. 

Rai.  Febr. 

Giorno  vizioso  per  decreto  del 

Senato. 

G 

■ 5 

XVIII.  Kal.  Fcbr. 

A Carmenla  , Porriina  e Post- 

seria. 

H 

c 

XVI 

«6 

XVII.  Rai.  Febr. 

Alla  Concordia.  Allo  spuntar'* 

del  dì  comincia  a tramon- 

lare  il  Leone. 

A 

c 

V 

XVI. 

Rai.  Febr. 

Il  sole  in  Aquario. 

B 

c 

Kl 

XV. 

Kal.  Febr. 

C 

c 

XIII 

m m 

XIV. 

Kal.  Febr. 

D 

c 

II 

20 

XIII. 

Rai.  Febr. 

E 

c 

21 

XII. 

Kal.  Febr 

F 

c 

X 

22 

XI. 

Rai.  Febr. 

G 

c 

23 

X. 

Rai.  Febr. 

II 

c 

XVIII 

*4 

IX. 

Rai.  Febr. 

Feste  Sementire , 0 delle  Se- 

mente. 

A 

c 

VII 

25 

Vili. 

Rai.  Febr. 

B 

c 

26 

VII. 

Kal.  Frbr. 

C 

c 

XV 

*7 

VI. 

Rai.  Febr. 

A Castore  e Polluce. 

D 

c 

IV 

a» 

V. 

Kal.  Febr. 

E 

F 

29 

IV. 

Rat.  Febr. 

Feste  Equirie  nel  campo  di 

Marte. 

iia 

F 

XII 

3o 

III. 

Kal.  Febr. 

Feste  Pacali,  0 inaugurazione 

dell1  altare  della  Pace. 

Q 

F 

I 

mm 

Pridie 

Kal.  Febr. 

Agli  Dei  Penati.  G.  nel  C.  in 

■ 

meni,  delle  vittorie  di  Sei- 

1 

■ 

tiraio  Sererocoutro  i Parli. 

Digitized  by  Google 


190  CAL 

FEBBRAJO 


SOTTO  LA  PROTEZIONE  DI  NETTUNO 


B.? 

NOMI 

F erie,  leale  poli  tiche,  feoomen  i 

6 2 

5 2 
*L  3 

|S:| 
— £ 

r:  e 
° 3 

3 S. 

Bs's 

SS; 

s3o 

DEI 

GIORNI 

cd  apparenze  celesti,  comme- 
morazioni storiche,  ec. 

H 

JV 

IX 

I 

Kalasdis  FaaauAiui 

A Giunone  Sospita,  a Giove, 

ad  Ercole , a Diana.  Feste 
Lucarie. 

A 

A 

2 

IV. 

Jionas 

B 

A 

XVII 

3 

III. 

Nona» 

Giuochi  nel  Circo  in  memo- 

ria  della  vittoria  dell'impe- 
ratore Claudio  sui  Goti. 

C 

A 

VI 

4 

Pridie 

Nonaa 

D 

a 

5 

Nosis  F*»«oahi 

E 

A 

XIV 

6 

Vili. 

Iti  u* 

F 

A 

III 

7 

VII. 

Idua 

G 

A 

8 

Vi. 

IdllS 

H 

A 

XI 

9 

V. 

Idua 

Principio  di  Primavera. 

A 

A 

IO 

IV. 

Idui 

B 

A 

XIX 

II 

III. 

Iduj 

Giuochi  Geniali  nel  Circo. 

C 

A 

Vili 

12 

Fridie 

Idui 

D 

AP 

i3 

Idibus  Febbuahii 

A Fauno  ed  a Giove.  Corame- 

mor.  della  disfatta  dei  Fabj. 

E 

C 

XVI 

«4 

XVI. 

Kal.  Mart. 

F 

AP 

V 

i5 

XV. 

Kal.  Mart. 

Feste  Lupercali  in  onore  di 

Pane. 

G 

EAD 

.6 

XIV. 

Kal.  Mart. 

Il  sole  nel  segno  dei  Pesci. 

H 

AP 

XIII 

<7 

XIII. 

Kal.  Mart. 

Feste  Quirinali. 

A 

C 

11 

■ 8 

XII. 

Kal.  Mart. 

Feste  Fomacali  in  onore  della 

Dea  dei  Forni. 

B 

C 

>9 

XI. 

Kal.  Mart. 

Agli  Dei  drl  Mare. 

C 

c 

X 

20 

X. 

Kal.  Mari. 

Feste  Caristie. 

D 

F 

a. 

IX. 

Kal.  Mart. 

Feste  Ferali.  Alla  dea  Mula  o 

Larunda. 

E 

. C 

XVIII 

: S2 

Vili. 

Kal.  Mart. 

F 

AP 

VII 

a3 

VII. 

Kal.  Mart. 

Feste  Terminali. 

G 

A 

a4 

VI. 

Kal.  Mart. 

Il  Regifugio  in  memoria  della 

fuga  del  re  Tarquiuio  ( Qui- 
tto i il  luogo  del  giorno 

del  llisestile). 

II 

a 

XV 

a5 

V. 

Kal.  Mart. 

Sorge  la  sera  la  costellazione 
d’  Arturo. 

A 

F.A 

IV 

aG 

IV. 

Kal.  Mart. 

B 

AP 

a7 

III. 

Kal.  Mart. 

Feste  Equirie  nel  rampo  Mar- 

zio. 

C 

c 

XII 

a8 

Pridie 

Kal.  Mart. 

Coiuinemoraiione  della  vittoria 

sui  Tarquiuj. 
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MARZO 

SOTTO  LA  PROTEZIONE  DI  MINERVA 
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1 Lettere 
Nundinali 

Qualità 

dei 

giorni 

Numeri 

<l'oro 

Numero 
de’ giorni 
del  mese 

NOMI 

DEr 

GIORNI 

Ferie, feste  politiche,  fenomeni 
ed  apparente  celesti, corame- 
inora  aloni  storiche,  ec. 

D 

NP 

I 

I 

Kaeehdis  M.rtii 

Feste  Matronali  a Marte.  Festa 

degli  Anelli  0 scudi  di  Numa. 

E 

F 

a 

VI. 

Nona# 

A Giunone  Lacina. 

F 

C 

IX 

3 

V. 

Nonas 

G 

C 

4 

IV. 

Nona* 

H 

C 

XVII 

5 

III. 

Nonas 

A 

NP 

VI 

G 

Pridie 

Non  ai 

Le  prime  Vestali. 

B 

F 

7 

Nons  Mietii 

A Giove  Veggente  nel  bosco 

deir  Asilo. 

C 

F 

XIV 

8 

Vili. 

Ma» 

n 

C 

III 

9 

VII. 

Idi» 

E 

C 

IO 

VI. 

Idus 

F 

1 c 

XI 

i ( 

V. 

Idus 

G 

c 

ta 

IV. 

Idus 

H 

EN 

XIX 

.3 

III. 

(dui 

Solenne  apri  mento  del  mare. 

A 

NP 

Vili 

«4 

Pridie 

Idus 

F'esle  Equine  sul  Tevere. 

B 

NP 

i5 

Idibus  Mabtii 

Ad  Anna  Perenna  ( tripudj 

campestri  ).  Il  Parricidio. 

c 

F 

XVI 

■ G 

XVII. 

Kal.  Aprii. 

D 

NP 

V 

*7 

XVI. 

Kal.  Aprii. 

Feste  Liberali  o Baccanali , e 

giuochi  in  onore  di  Bacco 

e di  Proserpina 

E 

C 

■ 8 

XV. 

Kal.  Aprii. 

Il  sole  in  Ariete. 

F 

N 

XIII 

>9 

XIV. 

K*l.  Aprii. 

Le  Quinquatrie,  feste  in  onore 

di  Minerva  per  5 giorni. 

G 

C 

II 

ao 

XIII. 

Kal.  Aprii. 

II 

C 

ai 

XII. 

Kal.  Aprii. 

Primo  giorno  del  secolo.  Tra- 

monta  la  mattina  la  costei- 

lazione  del  Cavallo. 

A 

N 

X 

22 

XI. 

Kal.  Aprii. 

B 

NP 

a3 

X. 

Kal.  Aprii. 

Purificazione  delle  trombe  mi- 

Uteri  ( Tubilustro). 

C 

QRCF 

XVIII 

a4 

IX. 

Kal.  Aprii. 

Gior.  di  lutto  (Dies  sanguini j). 

I) 

c 

VII 

a5 

Vili. 

Kal.  Aprii. 

Feste  Ilaric.Equinoziodi  Prim. 

E 

C 

26 

VII. 

Kal.  Aprii. 

F 

NP 

XV 

*7 

VI. 

Kal.  Aprii. 

Iu  questo  di  Cesare  conqui- 

sto  Alessandria. 

G 

c 

IV 

28 

V. 

Kal.  Aprii. 

Peste  Megalesie  in  onore  della 

Gran  Madre  degli  Dei. 

H 

C 

a9 

IV. 

Kal.  Aprii. 

A 

c 

XII 

3o 

III. 

Kal.  Aprii. 

A Giano  , alla  Concordia  , alla 

* 

Salute  ed  alla  Pace. 

« 

c 

I 

3i 

Pridie.  Kal.  Aprii- 

A Diana  sul  colle  Aventiuo. 
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APRILE 

SOTTO  LA  PROTEZIONE  DI  VENERE 


Lettere 
Rimili  itali 

Qualità 

dei 

giorni 

Numeri 
d’  oro 

Numeri 
de1  giorni 
del  mese 

NOMI 

SRI 

GIORNI 

Ferie,  feste  politiche,  fenomeni 
ed  apparenze  celesti,  com- 
memorazioni storiche,  ec. 

c 

y 

IX 

Kalesdis  Aprilis 

A Venere,  con  fiori  c mirto. 

Alla  Fortuna  virile. 

D 

c 

2 

IV. 

Nonas 

Anniversario  di  Komolo. 

E 

c 

XVII 

3 

III. 

Nonas 

F 

c 

VI 

4 

Priilie 

Nonas 

Giuochi  Megalesii.  Festini  dei 

Patrizj. 

5 

No. vis  Amimi 

Alla  Fortuna  Pubblica. 

II 

yp 

XIV 

6 

Vili. 

Idus 

A 

y 

III 

7 

VII 

Idus 

Natività  d'  Apollo  e di  Diana. 

B 

y 

8 

VI. 

Idus 

Anniversario  di  Castore  e Poi- 

luce.  Giuochi  nel  Circo. 

C 

y 

XI 

9 

V. 

Idus 

» 

y 

IO 

IV. 

Idus 

Feste  Cereali. 

E 

y 

XIX 

I I 

III. 

Idus 

Alla  Fortuna  Primlgena. 

Il  simulacro  di  Cibele  tradotto 

F 

y 

Vili 

12 

Pridie 

Idus 

a Roma  dall'Asia. 

G 

yp 

i3 

Idibdc  Apeilis 

A Giove  vincitore  e alla  Liberia. 

H 

y 

XVI 

•4 

XVIII. 

Kal.  Maii 

A 

yp 

V 

i5 

XVII. 

Rai.  Maii 

Feste  Fordicidie  0 Fordicali. 

B 

y 

iC 

XVI. 

Kal.  Maii 

Augusto  salutato  Imperatore. 

C 

y 

XIII 

*7 

XV. 

Kal.  Maii 

D 

y 

II 

■ 8 

XIV. 

Kal.  Maii 

Feste  Equine  nel  Circo  Massi- 

% 

mo.  Commemorazione  del- 
l'incendio delle  Volpi. 

E 

N 

*9 

XIII. 

Kal.  Maii 

Festini  dei  Plebei.  Sole  nel 

Toro. 

F 

y 

X 

20 

XII. 

Kal.  Maii 

G 

yp 

21 

XI. 

Kal.  Maii 

Feste  della  Dea  Pale.  Anni- 

versarlo  di  Roma  Eterna. 

H 

y 

XVIII 

22 

X. 

Kal.  Maii 

Feste  Agonali. 

A 

yp 

VII 

23 

IX. 

Kal.  Mail 

Le  prime  Vinali.  Saggiode'  -vi- 
ni e libazioni  a Giove  c a 

Venere. 

B 

c 

24 

Vili. 

Kal.  Maii 

C 

yp 

XV 

2 5 

VII. 

Kal.  Maii 

Feste  Robigali.  Metà  di  Prima- 

vera. 

D 

F 

IV 

2G 

VI. 

Kal.  Maii 

E 

c 

27 

V. 

Kal.  Maii 

Feste  Laziali  al  monte  Sacro. 

F 

yp 

XII 

28 

IV. 

Kal.  Maii 

Sorge  la  mattina  la  cost.  della 

Capra.  Feste  Florali. 

G 

c 

1 

29 

III. 

Iial.  Maii 

Tramonta  la  sera  la  costella- 

zjonc  del  Cane. 

H 

c 

3o 

Pridie 

Kal.  Maii 

.. 
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1 1 z 

5*  ** 
a -, 

- 

m 'O 
»-•  a,  c 

° 2.-. 
3 JI 

e.  a 

- c 

S i 
° 1 

§5-1 
8 3.3 

NOMI 

DEI 

G I O R 

N I 

A 

ir 

IX 

. 

Kalexdis  Mah 

B 

F 

2 

VI. 

Nonai  j 

C 

C 

XVII 

3 I 

V. 

Vonas  ‘ 

D 

c 

VI 

4 

IV. 

Nooai 

E 

c 

5 

III. 

Nonai 

F 

c 

XIV 

6 

Pridie 

Nonai 

G 

ir 

III 

7 

Nosis  Mah 

II 

F 

8 

Vili. 

Idui 

A 

ir 

XI 

!) 

VII. 

Idui 

B 

c 

IO 

VI. 

Idus 

C 

ir 

XIX 

II 

V. 

Id  us 

D 

irp , 

Vili 

,a 

IV. 

Idus 

E 

ir 

i3 

III. 

Idui 

F 

c 

XVI 

'4 

Pridie 

Idui 

G 

irp 

V 

i5 

I diboi  Meu 

H 

F 

ifi 

XVII. 

Kal. 

Junii 

A 

. C 

XIII 

•7 

XVI. 

Kal. 

Junii 

B 

c 

11 

1» 

XV. 

Kal. 

Junii 

C 

c 

■9 

XIV. 

Kal. 

J unii 

I) 

c 

X 

• ao 

XIII. 

Kal. 

Junii 

E 

1YP 

21 

XII. 

Kal. 

Junii 

F 

ir 

XVIII 

23 

XI. 

Rai. 

Junii 

G 

ìyp 

VII 

23 

X. 

Kal. 

Junii 

H 

QRCF 

3Ì 

IX. 

Kal. 

Junii 

A 

C 

XV 

aS 

Vili. 

Kal. 

Junii 

B 

C 

IV 

26 

VII. 

Kal. 

Junii 

C 

C 

a7 

VI. 

Kal. 

Junii 

I) 

C 

XII 

28 

V. 

Kal. 

Junii 

E 

C 

l 

a9 

IV. 

Kal. 

Junii 

F 

C 

3o 

III. 

Kal. 

Junii 

G 

C 

IX 

3i 

Pridie 

Kal. 

Junii 

Vii.  di  Mal.  Voi.  II. 


Ferie,  feste  poli liche, fenomeni 
ed  apparenze  celesti,  com- 
memorazioni storiche,  ec. 


Alla  Dea  Buona.  Giuochi  Flo- 
rali per  tre  giorni. 

Le  Compitali,  feste  e giuochi  in 
onore  degli  Dei  Lari. 

Giuochi  in  memoria  della  vit- 
toria di  Costantino  contro 
Massenzio. 


Sorgono  la  mattina  le  stelle 
dette  Vergili*  o Pleiadi . 

Le  Leraune,  feste  notturne  in 
suffragio  dei  Mani  degli  e- 
slinti. 

Giorno  infausto  per  maritarsi. 

A Marte  Vendicatore,  feste  e 
giuochi  nel  Circo. 

Le  Lemuri©  di  giorno.  Prin- 
cipio dell1  Estate. 

A Mercurio. 

A Giove.  Natività  di  Mercu- 
rio, festa  dei  Mercanti. 


Il  sole  nei  Gemelli . 

Feste  Agonali  o Agonie  in  ono- 
re di  Giano. 

A Giove  Veggente. 

Tubi  lus  ir  io  , o purificazione 
delle  trombe  militari. 

Alla  Fortuna. 

Il  secondo  Hegifugio. 
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giugno 

SOTTO  LA  PROTEZIONE  DI  MERCURIO 


a 

c H 

-SS 

NOMI 

Ferie,fe»te  politiche,  fenomeni 

a n 
e-  ~ 
» S 

2L  n 

f §•§ 

P — -• 
*** 

r:  e 
o 3 

3 2 

-«  5 

§ ?! 
S E.® 

DEI 

GIORNI 

ed  apparenze  cele»ti,  com- 
memorazioni storiche,  ec. 

H 

ir 

XVII 

, 

KaLZHDIS  Jouli 

A Giunone  Moneta.  AllaTem- 

pesta.  Alla  Dea  Carna. 

A 

F 

VI 

a 

IV. 

Nonas 

A Marie. 

B 

C 

3 

III. 

Nona» 

A Bellona. 

C 

c 

XIV 

4 

Pridie 

Nona» 

Ad  Ercole  nel  Circo. 

D 

ir 

HI 

5 

Nosis  Jdbii 

Alla  Fede.  A Giove  Sponsore, 

Vili. 

0 al  Dio  Fidio,  Santo,  Se- 
mi padre. 

E 

ir 

C 

Idui 

A Ve*la. 

F 

ir 

XI 

7 

VII. 

Idu. 

Giuochi  Pescalorj  nel  Campo 

di  Marie. 

G 

ir 

8 

VI. 

Idui 

AH' Intelletto  in  Campidoglio. 

H 

NP 

XIX 

9 

V. 

III  US 

Feste  Vestalie. 

A 

ir 

Vili 

IO 

IV. 

Idui 

Feste  Matrali. 

B 

ir 

li 

III. 

Idu* 

Alla  Concordia. 

C 

ir 

XVI 

la 

Fridie 

III  US 

A Giove  invitto.  Feste  Quin- 

quatric  minori. 

D 

« 

V 

i3 

Idibus  Jtoii 

Principia  il  caldo. 

E 

ir 

*4 

XVIII. 

Kal.  Julii 

F 

QSTDF 

XIII 

i5 

XVII. 

Kal.  Julii 

Trasporto  deirimmondizie  dal 
tempio  di  Vesta. 

G 

C 

II 

iG 

XVI. 

Kal.  Julii 

H 

C 

*7 

XV. 

Kal.  Julii 

Sorge  la  sera  la  costellazione 

Kal.  Julii 

del  Delfino. 

i A 

c 

X 

■ 8 

XIV. 

B 

c 

*9 

XIII. 

Hai.  Julii 

A Minerva  sul  colle  Aventino. 

Sole  nel  Cancro. 

C 

c 

XVIII 

20 

XII. 

Kal.  Julii 

Feste  a Plutone  Summnno  0 
Sovrano  dei  Mani  ( Summus 
Marti  um  ). 

D 

c 

VII 

21 

XI. 

Kal.  Julii 

E 

c 

22 

X. 

Kal.  Julii 

F 

c 

XV 

23 

IX. 

Kal.  Julii 

G 

c 

IV 

24 

Vili. 

Kal.  Julii 

Alla  Fortuna  Forte.  Solati. 

zio  d1  Fatate. 

H 

c 

a5 

VII. 

Kal.  Julii 

A 

c 

XII 

2(> 

VI. 

Kal.  Julii 

B 

c 

I 

a7 

V. 

Kal.  Julii 

A Giove  Statore  , e agli  Dei 

Lari. 

C 

c 

28 

IV. 

Kal.  Julii 

1) 

F 

IX 

=»9 

III. 

Kal.  Julii 

A Quirino  o Romolo  sul  colle 

Quirinale. 

E 

c 

3o 

Pridie 

Kal.  Julii 

Ad  Ercole  ed  alle  Muse. 
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QUINTILE  o LUGLIO 

SOTTO  LA  PROTEZIONE  DI  GIOVE 


! 

! a*  c»  1 
*2.  5* 
“ e 

NOMI 

B°2.3 

£ 0 2 

DEI 

0 3» 0 

GIORNI 

Kalesdis  Jolii 


Ferie,  fette  politiche,  fenomeni 
ed  apparenze  celesti,  com- 
memorazioni storiche , ec. 


Sgomberi  da  una  casa  in  nn’al- 
tra. 


B IV 

C JV 


E IV 
E E/V 


D NP 


O C 

11  NP 

A C 
R 

G C 

n 

E IV 
F NP 


6 : HI.  Nnnas 

G Pridie  Nonas 

7 I Noni»  Jotir 


» Vili.  Idus 

a vii.  Hu. 

io  VI.  Idus 

ir  V.  Idus 

■ a IV.  Idus 

■ 3 III.  Idus 

■ 4 Pridie  Idus 

Ioibos  Jolii 
i5 

iG  XVII.  Kal.  Aug. 

17  XVI.  Kal.  Aug. 


18  XV.  Kal.  Aug. 

13  XIV.  Kal.  Aug. 

20  xirr.  Kai.  Aug. 

21  XII.  Kal.  Aug. 

33  XI.  Kal.  Aug. 

aH  X.  Kal.  Aug. 

ai  IX.  Kal.  Aug. 

a5  Vili.  Kal.  Aug. 

2G  VII.  Kal.  Aug. 


27  VI. 

28  V. 
>9  IV. 
3o  Ut. 


VI.  Kal.  Aug. 

V.  Kal.  Aug. 

IV.  Kal.  Aug. 

III.  Kal.  Aug. 

Pridie  Kal.  Aug. 


Tramonta  la  mattina  la  costel- 
lazione della  Corona. 

Il  Poplifugio. 

Giuochi  Apollinari  per  Sgiorni. 
Alla  Fortuna  Femminina. 

Le  Mone  Caprotine,  festa  del- 
le Serre  a Giunone  Caproli- 
na.  Sparizione  di  Romolo. 

Sacrifici  alla  Dea  Vitula. 

Sorge  la  sera  la  costellazione 
di  CeJ'co. 

Cominciano  a soffiare  I tenti 
Etesi. 

* * I 

Natalizio  ili  Giulio  Cesare. 

Le  Mercuriali*  fiera  e festa  per 
sei  giorni. 

A Castore  e Polluce.  Feste  in 
memoria  delle  vittorie  di 
Costantino  sui  Franchi. 

Giorno  funesto  per  la  batta- 
jjlia  d'AlIirt  perduta  contro 
1 Galli  capitanati  da  Brcnno. 

Feste  Lucarie. 

Sole  in  Leone.  Giuochi  per 
le  vittorie  di  Cesare. 

Giuochi  di  Nettuno. 

Feste  Furinali. 


Commem.  delle  vittorie  di  W. 
Aurelio  sui  M.ircomanni- 
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SESTILE  « AGOSTO 

SOTTO  LA  PROTEZIONE  DI  CERERE 


5* 
c - 
3 n 
a.  Z 

= 3 
— n 

Qualità 

dei 

giorni 

■«*? 
s a 

s §. 

Numero 
dei  giorni 
del  mese 

NOMI 

DEI 

GIORNI 

Ferie, feste  politiche, fenomeni 
ed  apparenze  celesti , com- 
memorazioni storiche,  ec. 

x 

VI 

B 

Kalbkdis  Augusti. 

A Marte.  Alla  Speranza. 

c 

XIV 

IV. 

Nonas 

c 

HI 

IH. 

Nonas 

c 

II 

Pridie 

Nonas 

F 

XI 

Nosi*  Ano  osti 

Alla  Salute  sul  Quirinale. 

B 

F 

Vili. 

Mai 

Alla  Speranza. 

C 

C 

XIX 

VII. 

Idus 

D 

.C 

Vili 

ftl 

VI. 

ldu> 

Al  Sole  Tutelare  sul  Quirinale. 

E 

Di  P 

V. 

Muj 

F 

C 

XVI 

IO 

IV. 

Idus 

Ad  Opi  o Cibelc  ed  a Cerere. 

G 

C 

V 

mm 

III. 

ldus 

Ad  Ercole  nel  Circo  Flaminio. 

Principio  dell'  Autunno. 

li 

C 

PriJie 

Idus 

Le  Lignapesie. 

A 

XP 

XIII 

Iihbus  Augusti 

A Diana  nel  bosco  Aricio.  A 

Vertunno. 

8 

F 

li 

'4 

XIX. 

Rai.  Sept. 

Tramonta  la  mattina  la  co- 

stellazionc  del  Delfino. 

C 

i5 

XVIII. 

Kal.  Sepl. 

n 

C 

X 

iG 

XVII. 

K.il.  Sept. 

E 

XP 

KTb 

XVI. 

Kal.  Sept. 

Le  Portunnali,  feste  lugubri.  A 

■EH 

Giano. 

C 

XVIII 

XV. 

Kal.  Sept. 

Le  Consuali.,  feste  in  onore  di 

HH 

Conso  o Nettuno.  Cornine- 

B 

■ 

mor.  del  ratto  delle  Sabine. 

Fi 

FP 

VII 

XIV. 

Kat.  Sept. 

IJ 

C 

H 

XIII. 

Kal.  Sept. 

Ingresso  del  Sole  nel  segoo 

M 

1 B 

della  f'ergine. 

Wm 

XP 

XV 

H 

XII. 

Kal.  Sept. 

I Grandi  Misteri. 

B 

EX 

IV 

22 

XI. 

Kal.  Sept. 

Sorge  la  mattina  la  costella- 

zione  ilei  l endeinmiatore. 

C 

XP 

a3 

X. 

Kal.  Sept. 

Feste  Vulcanali. 

D 

C 

XII 

34 

IX. 

Kal.  Sepl. 

Alla  Luna. 

E 

XP 

I 

35 

Vili. 

Kal.  Sept. 

Ad  OpiCoosi  va  al  Campidoglio. 

F 

c 

sG 

VII. 

Kal.  Sept. 

G 

XP 

IX 

a7 

VI. 

Kal.  Sept. 

Feste  Volturnali. 

H 

XP 

3» 

V. 

Kal.  Sept. 

Alla  Vittoria  nella  Curia.  Fi- 

ne  dei  venti  Flesi. 

A 

F 

XVII 

39 

IV. 

Kal.  Sept. 

B 

F 

VI 

3o 

III. 

Kal.  Sept. 

C 

C 

Kl 

Pridie 

Kal.  Sept. 

Sorge  la  sera  la  costellazione 

II 

di  Andromeda . 
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c 

s 2. 
c-  £ 

5*q 

a 

O C-Ì' 

•%  <*  sr! 
a — «• 

Numeri 

d’oro 

D 

» 

XIV 

E 

AT 

III 

F 

NP 

G 

C 

XI 

H 

F 

A 

F 

XIX 

B 

C 

Vili 

C 

C 

D 

C 

XVI 

E 

C 

V 

F 

C 

G 

N 

XIII 

H 

yp 

II 

A 

F 

B 

X 

C 

c 

B iM 

c 

XVIII 

E 

c 

VII 

F 

c 

G 

c 

XV 

H 

c 

IV 

A 

c 

B 

yp 

XII 

C 

c 

I 

D 

c 

E 

c 

IX 

F 

c 

G 

c 

XVII 

li 

F 

VI 

A 

C 

XIV 

Numero 
de’  giorni 
del  mese 

G I 

NOMI 

DEI 

ORNI 

Ferie,  feste  politiche,  fenomeni 
ed  apparenze  celesti, comme- 
moraiioni  storiche,  ec. 

Kalejdis  Simun. 

A Gioie.  A Nettuno. 

fi 

IV. 

Nonas 

Alla  Vittoria  d’  Augusto. 

III. 

Nona! 

Le  Dionisiache,  feste  della 

Vendemmia. 

u 

Fridie 

Nonas 

Giuochi  Romani  per  8 giorni. 

Nosts  Seftemieis 

1 

Vili. 

Idus 

All’Èrebo  .sacrifizio  di  un  mon- 

tone  e di  una  pecora  nera. 

^f 

VII. 

idus 

8 

VI. 

Idus 

9 

V. 

Idus 

Sorge  la  sera  la  costellazione 

della  Capra. 

IO 

IV. 

Idus 

TM 

III. 

Idus 

Fridie 

Idus 

Grandi  giuochi  Romani  per  4 

■Éfl 

giorni  in  onore  degli  Dei 

Massimi. 

mM 

Idibds  Sbptbxb&is 

A Gioie.  Il  Pretore  infigge  il 

chiodo  annuir  nel  tempio  di 

Gioie,  onde  potere  dal  nu- 

mero  de’ chiodi  infitti  nu- 

merare  gli  anni  di  Roma. 

»4 

XVIII. 

Kal.  Ocl. 

i5 

XVII. 

Kal.  Oct.  . 

Giuochi  nel  Circo. 

16 

XVI. 

Kal.  Oct. 

vn 

XV. 

Kal.  Oct. 

Rii 

XIV. 

Kal.  Oct. 

Sorge  la  mattina  la  Spica 

della  Vergine. 

•9 

XIII. 

Kal.  Oct.  | 

Sole  nel  segno  della  Bilancia. 

ao 

XII. 

Kal.  Oct. 

Nascita  di  Aomolo. 

K22E 

XI. 

Kal.  Oct. 

x. 

. Kal.  Ocl. 

*3 

IX. 

Kal.  Oct.  | 

Nascita  d*  Augusto.  Sorge  la 

mattina  il  Centauro. 

a4 

Vili. 

Kal.  Oct.  : 

Equinozio  d’  Autunno. 

aS 

VII. 

Kal.  Oct. 

A Venere,  a Saturno  e a Mania. 

a6 

VI. 

Kal.  Oct.  1 

* 

27 

V. 

Kal.  Oct.  j 

A Venere. 

28 

IV. 

Kal.  Oct. 

•*9 

III. 

Kal.  Oct. 

3o 

Fridie. 

Kal.  Oct. 

Festino  a Minerva.  Le  prime 

Mcditrinali. 
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GAL 

OTTOBRE 

SOTTO  LA.  PROTEZIONE  DI  MARTE 


B W 


G C 
H F 


E I »P  II 

f i jyp 

G JfP  X 


H I NP 


F 
G 
C 

yp  xv 


GIORNI 


Ferie,  fe»le  politiche,  fenomeni 
ed  apparenze  celeiti,  com- 
memorazioni storiche,  ec. 


K ALENO»  OcTOBllS 

VI. 

V. 

IV. 

Nonas 

Nonas 

Nonas 

Tramonta  la  mattina  la  co- 

III. 

Nonas 

stellazione  di  Boote. 
Esposizione  degli  ornamenti 
ui  Cerere. 

Pridie 

Nonas 

Agli  Dei  Mani. 

Noma  Octobiis 

Vili.  Idns 

VII.  Idus 

VI.  Idus 

Feste  Ramnali. 

V. 

Idus 

Le  seconde  Meditrinali.  Prin- 

IV. 

Idns 

cipio  d* Interno. 

Giuochi  Angustiali  nel  Circo. 

III. 

Pridie 

Idus 

Idus 

/ ! 

Idibos  Octobris 

Feste  de'Mercanti  a Mercurio. 

XVII. 

Kal.  Not. 

Giuochi  popolari. 

XVI. 

XV. 

XIV. 

Rai.  No». 
Kal.  Nov. 
Kal.  No». 

L’ Armilustrio,  feste  e sacri- 

XIII. 

Kal.  No». 

fizj  nel  campo  di  Marte  per 
purificare  le  armi. 

Sole  in  Scorpione. 

XII. 

XI. 

Kal.  Nov. 
Kal.  No». 

Al  Sole  ( Sol  Domimi!  Tmpe- 

X. 

Kal.  No». 

rii  Romani). 

A Dio  Padre  Liberatore. 

IX. 

Vili. 

VII. 

VI. 

Kal.  No». 
Kal.  No». 
Kal.  No». 
Kal.  No». 

Giuochi  in  onore  della  Dea 

V; 

Kal.  No». 

Vittoria. 

Feste,  misteri  e giuochi  Isiaci 

IV. 

III. 

Kal.  No». 
Kal.  No». 

per  5 giorni. 

Le  Vcrtunnali,  giuochi  per 

Pridie 

Kal.  No». 

| voto. 
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NOVEMBRE 

SOTTO  LA  PROTEZIONE  DI  DIANA 


m 


sr 

c t* 

1 3 n 
&.  £ 

1 5‘  3 

£L  o 

Qualità 

dei 

giorni 

Numeri 

d’oro 

Numero 
dei  giorni 
del  mese 

NOMI 

DEI 

GIORNI 

Ferie,  feste  politiche,  fenomeni 
ed  apparenze  celesti,  comme- 
morazioni storiche,  ec. 

A 

N 

— 

Kaliì.idis  Novkmeejs 

Ultimo  dì  delle  feste  Iliache. 

Giuochi  nelCirco.Banchelto 
a Giove. 

B 

F 

XI 

rv. 

Nonaj 

Tramonta  la  sera  la  costella- 

zione  di  Arturo. 

C 

F 

HI. 

Nonni 

Sor^e  la  mattina  la  costella- 

D 

XIX 

4 

Fridie 

Nonni 

itone  della  Lira(Fidicula) 

E 

F 

Vili 

Nomi  N'ovkmbeis 

A Nettuno.  Giuochi  [ter  otto 

giorni. 

F 

F 

Vili. 

Iti  US 

G 

C 

XVI 

7 

VII. 

Idut 

H 

c 

V 

é 

VI. 

Id  ut 

A 

c 

V. 

Idus 

B 

c 

XIII 

IV. 

Idut 

C 

c 

II 

Ili. 

ldut 

Solenne  clausura  del  mare. 

Fridie 

Idus 

Chiudonsi  i porli  e la  na- 
vigazione rimane  interrotta. 

D 

c 

I 

1 Leltislerni  ( banchetti  agli 
Dei  ). 
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il  lettore  che  deliberasse  di  conoscere  più  a fondo  tutto  ciò  che  riguarda  l’an- 
tico calendario  romano  troverà  questa  materia  estesamente  trattata  nel  Tomo 
Vili  del  Thesaurus  antiquitaturn  romanarum  del  Grevio,  Utrecht,  1694,  la 
eoi,  in-fol.  ; all’articolo  Calendario  del  Diiionario  di  Matematiche  che  fa  parte 
dell’Enciclopedia  metodica,  ed  in  Blondel,  Histoire  du  calendrier  tomaia , Pa- 
rigi, 1682,  in -4=  quest' ultima  opera,  divenuta  rara,  è interessantissima  ed  è 
stala  tradotta  in  italiano,  Roreredo,  1747,  in-4  piccolo. 

19.  Quando  la  religione  cristiana  cominciò  a dar  opera  alla  sua  missione  rige- 
neralrice , l’ anno  lunare  comparve  di  nuovo  nel  calendario  romano  , dal  quale 
Giulio  Cesare  1’  area  bandito.  Bisognava  infatti  ricorrere  alle  rivoluzioni  della 
luna  per  fissare  ogni  anno  la  festa  di  Pasqua , instituita  nel  cristianesimo  ad  imi- 
tazione della  Pasqua  dei  Giudei,  sebbene  in  memoria  di  un  avvenimento  assai 
differente.  Gli  Ebrei  celebravano  questa  festa  il  14  del  loro  primo  mese,  che  essi 
chiamavano  Sisan ; e questo  primo  mese  era  quello  il  cui  quattordicesimo  giorno 
della  luna  cadeva  il  giorno  dell’  equinozio  o lo  seguiva  più  da  presso.  La  Chiesa 
ritenne  quest'uso  in  quanto  alla  determinazione  del  mese;  ma  rapporto  al  gior- 
no volle  che  la  Pasqua  non  si  celebrasse  che  di  domenica. 

La  divisione  del  mese  in  settimane , o periodi  di  sette  giorni,  comune  ai  Giu- 
dei e a’ primi  Cristiani,  rimpiazzò  ben  presto  nel  calendario  romano  le  antiche 
divisioni  di  calende,  d’idi  e di  none;  ma  la  concordanza  dei  due  anni  lunare  e 
solare  si  fece  in  un  modo  cosi  inesatto  uè’  primi  secoli  della  Chiesa,  che  il  Con- 
cilio di  Nicea , tenuto  l'anno  3a5,  fu  obbligato  di  stabilire  una  regola  certa  su  tal 
proposito.  Questo  Concilio  decise  che  la  festa  di  Pasqua  si  celebrasse  la  prima  dome- 
nica dopo  il  plenilunio  che  cade  il  giorno  dell’  equinozio  di  primavera  o che  viene 
immediatamente  dopo  quest’equinozio:  vale  a dire  che  se  la  luna  nuova  cade  il  dì 
8 di  Marzo,  la  luna  piena  cadrà  il  21,  che  è il  giorno  dell’equinozio,  e per  con- 
seguenza questa  luna  piena  sarà  pasquale  : la  festa  di  Pasqua  dovrà  dunque  es- 
sere celebrata  la  prima  domenica  successiva.  Parimente,  se  la  luna  nuova  cadesse 
dopo  il  dì  8 di  Marzo,  la  luna  piena  successiva  sarebbe  pure  pasquale  ; mentre 
al  contrario,  se  la  luna  nuova  venisse  prima  dell'8  Marzo,  la  luna  piena  cadrebbe 
avanti  1’  equinozio,  e per  conseguenza  bisognerebbe  aspettare  la  luna  piena  se- 
guente, e prendere  pei  giorno  di  Pasqua  la  domenica  dopo  quest’ultimo  ple- 
nilunio. 

20.  11  problema  di  determinare  con  esattezza  le  nuove  lune  divenne  dunque 
il  più  importante  del  calendario  romano.  Dopo  varii  tentativi  inutili  e male  im- 
maginati , e di  cui  inutile  sarebbe  il  rammentare  gli  autori,  Eusebio  di  Cesarea 
introdusse  il  ciclo  di  Melone,  vale  a dire  il  ciclo  lunare,  del  quale  abbiamo  par- 
lato di  sopra  (n.°  8).  L’uso  di  questo  ciclo,  sotto  il  nome  di  Sumero  aureo , 
fu  confermalo  dal  Concilio  di  Nicea,  e il  calendario  che  venne  allora  definitiva- 
mente stabilito  conservò  la  forma, di  pui  adesso  siamo  per  parlare,  fino  all’epoca 
della  gran  riforma  eseguita  sotto  il  pontificato  di  Gregorio  XIII. 

ai.  La  Chiesa  avendo  adottato  il  calendario  giuliano  e gli  anni  bisestili,  si 
trattava  di  far  concordare  coi  giorni  del  mese  quelli  della  settimana,  e quelli 
della  luna.  A tale  effetto  si  fece  uso  di  un  ciclo  di  28  anni , chiamato  Ciclo  so- 
lare , e del  Ciclo  lunare. 

22.  11  Ciclo  SoLaaz  è un  periodo  di  28  anni  che  contiene  tutte  le  combina- 
zioni possibili  dei  giorni  della  settimana  rapporto  a quelli  del  mese.  Queste  com- 
binazioni nascono  dal  non  venire  in  tutti  gli  anni  le  domeniche  nei  medesimi 
giorni  del  mese.  Per  esempio,  se  l’anno  di  365  giorni  ha  cominciato  con  un 
lunedi,  e che  per  conseguenza  il  7 Genr.ajo  sia  stalo  una  domenica,  l’anno  se- 
guente non  coiuincerà  con  un  lunedì  ma  con  un  martedì,  e la  prima  domenica 
verrà  il  6 di  Gcnnajo.  L'anno  dipoi  coiuiiiccrà  con  un  mercoledì  e allora  la  prima 
Die.  di  Mat.  Voi.  II.  26 
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domenica  cadrà  il  5,  e cosi  dfr  seguito.  Bisogna  però  osservare  che  quando  Tanno 
è bisestile,  o di  366  giorni,  la  differenza  è di  due  giorni , vale  a dire  che  se  Tan- 
no bisestile  ha  cominciato  con  un  lunedi.  Tanno  seguente  non  comincerà  con 
un  martedì  ma  con  un  mercoledì. 

Per  intendere  la  ragione  di  queste  variazioni,  basta  riflettere  che  se  l’anno 
contenesse  esattamente  un  certo  numero  di  settimane  senza  nessun  giorno  d’avan- 
zo, ogni  anno  coininrerebbe  sempre  collo  stesso  giorno  della  settimana,  per  esem- 
pio , col  lunedì  ; poiché  , siccome  T anno  conterrebbe  precisamente  un  certo  nu- 
mero di  settimane,  se  fosse  comincialo  con  uu  luoedì,  finirebbe  con  una  domenica, 
e per  conseguenza  il  primo  giorno  dell’  anno  seguente  sarebbe  pure  un  lunedì. 
Queste  variazioni  derivano  dunque  perchè  Tanno  contiene  52  settimane  con  un 
giorno  di  più  negli  anni  comuni , e due  nei  bisestili. 

23.  Se  tutti  gli  anni  fossero  comuni,  vale  a dire  comporti  di  365  giorni  sola- 
mente, il  ciclo  solare  non  conterrebbe  che  7 anni;  poiché  in  questo  periodo  ri- 
marrebbero esaurite  tutte  le  combinazioni  : infatti,  supponendo  che  il  primo  anno 
del  ciclo  cominciasse  con  un  lunedì , il  secondo  comincerebbe  col  martedì,  il  terzo 
col  mercoledì,  il  quarto  col  giovedì,  il  quinto  col  venerdì,  il  sesto  col  sabato 
e il  settimo  colla  domenica  ; l’ottavo,  o il  primo  del  ciclo  seguente,  ricomin- 
cerebbe  dunque  col  lunedì,  e covi  di  seguito.  Ma  di  quattro  in  quattro  anni  ha 
luogo  un  anno  bisestile;  e siccome  quest'anno  produce  un  giorno  di  differenza 
di  più  degli  altri  anni,  così  si  richiedono  7 anni  bisestili  acciocché  l’eccesso  di 
un  giorno  di  ciascuno  di  questi  anni  bisestili  produca  7 giorni  o una  settimana. 
Ora,  7 anni  bisestili  non  possono  presentarsi  che  in  28  anni,  per  conseguenza  è 
necessaria  una  rivoluzione  completa  di  28  anni,  onde  i giorni  della  settimana  cor- 
rispondano di  nuovo  nella  medesima  maniera  coi  medesimi  giorni  del  mese. 

Potrebbe  forse  taluno  credere  che  Tanno  bisestile,  invece  di  allungare  il  ciclo 
solare,  dovesse  piuttosto  diminuirlo;  perchè  cominciando  un  anno  in  lunedì,  il 
seguente  convincerà  con  un  martedì,  il  terzo  con  un  mercoledì  , il  quarto,  che 
sarà  bisestile,  con  un  giovedì,  il  quinto  con  un  sabato,  e non  con  un  venerdì,  e 
il  sesto  con  una  domenica;  cosi  il  settimo  anno  convincerà  con  un  lunedì:  dun- 
que potrebbe  dirsi  che  il  ciclo  solare  non  deve  estere  che  di  sei  anni , poiché 
Panno  ricomincia  collo  stesso  giorno  dopo  sei  anni.  Per  rispondere  a questa  dif- 
ficoltà, bisogna  riflettere  che  se  ogni  ciclo  solare  non  contenesse  che  6 anni.  Tan- 
no bisestile  sarebbe  il  quarto  del  primo  ciclo,  mentre  sarebbe  il  secondo  e il 
sesto  nel  ciclo  seguente;  per  conseguenza  questi  due  cicli  non  sarebbero  simili, 
il  che  è contro  la  natura  e la  nozione  del  ciclo  che  deve  contenere  tutte  le  va- 
riazioni possibili.  Inoltre  il  terzo  ciclo  non  comincerebbe  con  un  lunedì  come  i 
due  precedenti,  il  che  è pure  contrario  all’idea  del  ciclo.  Sono  necessarii  28 
anni  perchè  lutto  ritorni  nello  stesso  ordine. 

2\.  Ogni  anno  dopo  la  nascita  di  Gesù  Cristo  corrisponde  ad  un  anno  del  ci- 
clo solare;  dimanierachè  , dopo  aver  contato  28  anni  di  questo  ciclo,  si  ricomin- 
cia di  nuovo:  per  esempio,  Tanno  1725  era  il  vigesi moscato  del  ciclo  solare 
allora  corrente;  il  1726  fu  dunque  il  vigesimosettimo  di  quel  ciclo,  e il  1727 
fu  il  vigesimoltavo  e ultimo.  Per  conseguenza  il  1728  fu  il  primo  di  un  nuovo 
ciclo,  il  1729  il  secondo,  il  1730  il  terzo,  1731  il  quarto  e cosi  successivamente. 
Lo  stesso  deve  dirsi,  retrotraendosi , degl»  anni  che  hanno  preceduto  la  nascita 
di  Gesù  Cristo. 

Per  trovare  Tanno  del  ciclo  solare  per  un  anno  qualunque,  per  esempio,  pel 
1840,  si  aggiunge  9 al  numero  che  segna  T anno  dopo  la  nascila  di  G.  C.,  vale 
a dire  a 1840  : quindi  si  divide  la  somma  ottenuta  18^9  per  28,  e il  resto  indi- 
ca Tanno  del  ciclo  Dividendo  1849  per  28,  si  ha  il  quoziente  66  e il  resto 
1.  l)a  ciò  si  vede  che  l’anno  1840  è il  primo  del  ciclo  solare.  Se  non  si  avesso 


Digitized  by  Googlq 


CAL  203 

alcun  resto,  o,  il  che  è lo  stesso,  se  il  divisore  28  fosse  contenuto  esattamente 
nella  somma  che  si  è trovata,  come  accaderehbe  se  si  cercasse  Tanno  del  ciclo 
solare  per  T anno  1839,  ciò  indicherebbe  che  l'anno  proposto  è il  ventottesimo 
o T ultimo  del  ciclo  solare. 

Si  è aggiunto  9 al  numero  che  esprime  gli  anni  dopo  la  nascita  di  G.  C.,  per- 
chè, retrotraendosi  col  calcolo  dal  tempo  in  cui  fu  immaginato  il  ciclo  solare  ai 
tempi  in  cui  tal  ciclo  non  si  conosceva , si  trova  che  il  ciclo  in  cui  nacque  il 
Nostro  Signore  cominciò  9 anni  prima  di  questa  nascita,  la  quale  per  conseguenza 
avvenne  Tanno  decimo  del  ciclo. 

Dividendo  per  28  la  somma  che  risulta  dopo  l’addizione,  si  vedono  quanti  cicli 
sono  decorsi  dal  principio  dell'  era  volgare  , o piuttosto  da  9 anni  avanti  que- 
st’era;  poiché,  siccome  il  quoziente  indica  sempre  quante  volte  il  divisore  è con- 
tenuto nella  somma  che  si  divide , è chiaro  che  adesso  il  quoziente  esprime  quanti 
cicli  sono  passati.  Il  resto  poi  indica  T anno  dell’  ultimo  ciclo  nel  quale  si  trova 
T anno  proposto. 

a5.  I giorni  della  settimana  si  determinano  per  mezzo  delle  sette  prime  let- 
tere dell’  alfabeto  che  si  pongono  di  fronte  ai  giorni  dei  mesi  nel  calendario 
perpetuo.  Queste  lettere,  alle  quali  si  dà  il  nome  di  Lette&e  Domenicali,  sono 
disposte  come  segue:  A è accanto  al  primo  Gennajo  , B accanto  al  secondo  gior- 
no dello  stesso  mese,  C accanto  al  terzo,  e cosi  successivamente  fino  al  G che  è 
accanto  al  settimo  giorno.  In  seguito  ritornano  le  stesse  lettere  collo  stesso  ordi- 
ne, cioè  A all’ottavo  giorno,  B al  nono,  C al  decimo  ec.,  fino  al  3i  Gennajo, 
al  qual  giorno  corrisponde  la  lettera  C:  Fcbbrajo  comincia  quindi  con  D,  e final- 
mente si  prosegue  nello  stesso  modo  fino  al  3r  Dicembre. 

Queste  lettere  si  dicono  domenicali  perchè  servono  a indicare  le  domeniche 
dell'  anno.  Cosi , A essendo  la  lettera  domenicale  di  un  anno,  tutti  i giorni  del- 
1‘ anno  di  fronte  ai  quali  si  troverà  la  lettera  A saranno  domeniche,  poiché  è 
chiaro  che  i medesimi  giorni  della  settimana  ricorrono  ogni  sette  giorni,  ho  stesso 
deve  dirsi  delle  altre  lettere  che  divengono  successivamente  domenicali.  Negli 
anni  bisestili  vi  sono  sempre  due  lettere  domenicali,  una  delle  quali  serve  dal 
principio  dell’anno  fino  alla  festa  di  S.  Mattia,  che  cade  il  25  di  Febbrajo,  e 
l’altra  dal  giorno  di  questa  festa  inclusive  fino  alla  fiu  dell’anno. 

26.  Si  noti  che  le  lettere  non  divengono  domenicali  da  un  anno  all’altro  fecon- 
do l’ordine  che  esse  hanno  nell’alfabeto,  ma  in  un  ordine  inverso;  vale  a dire  che 
se  la  lettera  G è domenicale  in  un  anno,  F lo  diverrà  nrlTanno  seguente,  quindi 
E,  D,  C,  B e finalmente  A,  dopo  la  quale  ritorna  ad  esser  G la  lettera  dome- 
nicale. Ciò  risulta  da  quanto  abbiamo  detto  di  sopra  ( n.°  22);  poiché  se  Tanno 
comincia  con  un  lunedi  e che  per  conseguenza  la  domenica  venga  il  7 Gennajo, 
accanto  ai  qual  giorno  è la  lettera  G , Tanno  seguente  coraincerà  con  un  martedì, 
e la  domenica  verrà  il  6 che  è segnato  colla  lettera  F ; per  la  stessa  ragione  E 
sarà  la  lettera  domenicale  del  terzo  anno,  supponendo  che  i due  anni  precedenti 
siano  ognuno  di  365  giorni. 

27.  Siccome,  dopo  il  periodo  di  28  anni,  i giorni  della  settimana  tornano  ad 
occupare  i medesimi  giorni  del  mese,  cosi  basta  conoscere  la  lettera  domenicale 
di  ciascun  anno  di  un  ciclo  solare  per  sapere  quella  degli  anni  di  tutti  gli  altri 
cicli.  La  seguente  tavola  iudica  appunto  l'ordine  delle  lettere  domenicali  nei  28 
anni  del  ciclo. 
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Per  trovare  per  meno  di  questa  tavola  la  lettera  domenicale  di  un  dato  anno, 
si  cercherà  prima  col  metodo  di  sopra  esposto  l'anno  del  ciclo  al  quale  corri- 
sponde l’anno  proposto,  e trovatolo  si  vedrà  qual  lettera  si  è posta  ad  esso  di 
fronte  nella  tavola  : questa  sarà  la  lettera  domenicale  cercata.  Per  esempio,  se  si 
volesse  conoscere  la  lettera  domenicale  dell'anno  i5ai  , si  cercherà  prima  l'anno 
del  ciclo  solare  che  è 18,  al  qual  numero  corrisponde  nella  tavola  la  lettera  F ; 
e questa  c la  lettera  domenicale  dell’anno  i5ai.  Per  l'anno  i44*>  *>  trova  GF  , 
il  che  significa  che  uu  tale  anno,  essendo  bisestile,  ebbe  per  lettera  domenicale 
il  G dal  primo  Getiuajo  fino  al  >4  Febbrajo  inclusive,  e la  lettera  F dal  a5 
dello  stesso  mese  fino  a tutto  Dicembre:  cosi  in  quell'  anno  la  domenica  venne 
il  18  Febbrajo  che  nel  calendario  si  vede  segnato  colla  lettera  G,  e quindi  il 
a5  dello  stesso  mese  che  e segnato  colla  lettera  F,  quantunque  in  tal  giorno  si 
veda  notata  nel  calendario  la  lettera  G ; poiché  negli  anni  bisestili  la  lettera  F 
si  ripete  due  volle,  cioè  il  a4  * il  *5  r ebbra  jo,  e le  altre  lettere  G,  A,  B,  C, 
che  negli  anni  comuni  occupano  il  a5,  a6,  27  e 28  del  mese,  si  trasportano  ai 
26,  27,  28  e 29.  Si  noti  però  che  a motivo  della  riforma  del  calendario,  avve- 
nuta nel  r58a  e della  quale  parleremo  in  appresso,  questa  tavola  non  serve  che 
per  gli  anni  anteriori  al  i58a  e per  lo  stesso  anno  i58a  fino  al  4 Ottobre  in- 
rlnsive  ; ciò  non  ostante,  il  modo  di  calcolare  il  ciclo  solare  si  è conservato  in  oggi 
quale  è stato  da  noi  esposto,  quantunque  non  abbia  più  l’utilità  che  aveva  prima 
delia  riforma. 

28.  Il  Ciclo  Lussa*  è come  abbiamo  veduto  un  periodo  di  19  anni  (n.°  8),  che 
contiene  tutte  le  variazioni  che  possono  accadere  nei  noviluni  rapporto  ai  giorni 
dei  mesi.  Ammettendo  che  questo  periodo  fosse  esattissimo,  le  nuove  lune  cadreb- 
bero in  un  anno  nei  medesimi  giorni  nei  quali  cadevano  19  anni  prima , e ba- 
sterebbe conoscere  la  situazione  delle  nuove  Ione  per  19  anni  consecativi  per 
stabilire  un  calendario  perpetuo. 

Dopo  la  scoperta  del  ciclo  lunare  di  19  anni,  si  segnava  in  Atene  l'anno  di 
questo  ciclo  con  grandi  cifre  scolpite  in  oro  che  si  tenevano  es|«ste  in  un  luogo 
pubblico.  Per  tal  ragione  il  numero  che  indica  1'  anno  del  ciclo  lunare  si  chiamu 
anche  oggigiorno  Numero  d'oro.  Negli  antichi  calendari!  questi  numeri  si  scri- 
vevano pure  in  oro. 
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29.  Si  faceva  uso  di  questi  numeri  per  indicare  nel  calendario  i giorni  di 
ciascun  mese  nei  quali  cadevano  le  nuove  lune,  in  un  modo  analogo  a quello 
che  faceva  conoscere  le  domeniche  per  mezzo  delle  lettere  domenicali.  Cosi , quan- 
do si  era  nel  primo  anno  del  ciclo  lunare,  la  cifra  I indicava  nel  calendario  tutti 
i giorni  delle  nuove  lune  iu  tutto  il  corso  di  quciranuo.  Nel  secondo  anno  del 
ciclo,  la  cifra  IT  indicava  pure  i giorni  dei  novilunj  in  quell'anno,  e così  succes- 
sivamente. Si  erano  dunque  disposti  i numeri  d'oro  negli  antichi  calendari!,  co- 
me si  vedrà  nelle  tavole  seguenti , in  modo  da  conoscere  immediatamente  i giorni 
delle  nuove  lune  per  mezzo  del  numero  d'oro  dell1  anno.  In  quanto  alla  distri- 
buzione dei  mesi,  l'intero  ciclo  di  19  anni  conteneva  n5  lunazioni  cave  e 120 
lunazioni  piene,  che  in  tutto  facevano  Gq35  giorni,  ma  a motivo  degli  anni  bi- 
sestili che  non  conoscevansi  dai  Greci,  le  lunazioni  in  cui  cadeva  in  tali  anni  il 
giorno  intercalare  divenivano  di  3o  giorni  se  erano  di  29,  e di  3i  se  erano  di 
3o;  e così  si  veniva  a compensare  il  maggior  numero  di  lune  piene  che  il  ciclo 
di  Melone  conteneva  nel  calendario  greco  ( n.°  8).  E siccome  di  ogni  quattro  ci- 
cli tre  contenevano  cinque  anni  bisestili  e il  quarto  ne  conteneva  quattro  soli, 
così  tre  cicli  erano  composti  di  69^0  giorni  ed  un  ciclo  di  6939,  ed  in  tutto  fa- 
cevano T esatta  durata  del  periodo  calipp'*co  di  27759  giorni  (n°.  9). 

Per  trovare  a qual  anno  del  ciclo  lunare  corrisponde  un  anno  qualunque  pro- 
posto, si  aggiunge  un'unità  all'anno  di  cui  si  tratta  e si  divide  la  somma  per  19: 
il  resto  indica  il  ciclo  lunare  o numero  d'oro  cercalo.  Se  non  vi  ha  resto,  il  nu- 
mero d'oro  è 19. 

30.  Esporremo  qui  in  quattro  tavole  l'antico  calendario  della  Chiesa,  onde  far 
meglio  comprendere  il  meccanismo  col  quale  era  formato.  Il  numero  d'  oro  111 
corrisponde  al  i°  Gennajo,  perchè  all'epoca  in  cui  fu  introdotto  il  ciclo  di  Me- 
lone nel  calendario  cristiano  la  luna  nuova  cadeva  il  primo  Gennajo  nel  terzo 
anno  di  quel  ciclo.  Nei  diversi  mesi  si  vedono  varii  giorni  nei  quali  non  si  trova 
segnalo  nessun  numero  d'oro:  questi  giorni  sono  quelli  in  cui  non  caleva  nes- 
sun novilunio  durante  la  rivoluzione  del  ciclo. 
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3i.  Dietro  quello  che  abbiamo  detto  di  sopra,  è facile  trovare  in  questo  calen- 
dario il  giorno  in  cui  deve  celebrarsi  la  Pasqua  in  un  dato  anno  anteriore  alla 
riforma  di  Gregorio  XIII.  A tale  eflelto  è da  notarsi  che  questa  festa  deve  ce- 
lebrarsi la  prima  domenica  dopo  il  plenilunio  che  cade  il  giorno  dell'  equinozio 
di  primavera  o subito  dopo  questo  equinozio.  Ora,  siccome  P equinozio  di  pri- 
mavera è il  ai  di  Marzo,  e la  luna  piena  è sempre  il  quattordicesimo  giorno 
dopo  la  luua  nuova  inclusive,  cosi,  trovato  col  metodo  insegnato  di  sopra  il  nu- 
mero d'oro  dell’anno  proposto,  si  conosceranno  tutti  i giorni  dell'anno  in  cui  ca- 
dono i novilunj,  fra  i quali  si  prenderà  quello  il  cui  quattordicesimo  giorno  suc- 
cessivo cade  il  21  di  Marzo  o subito  dopo.  Ciò  fatto,  dal  ciclo  solare  dell’anno 
dato  si  vedrà,  mediante  la  tavoletta  di  sopra  riportata,  quali  sono  le  domeniche 
dell’anno;  e la  prima  domenica  che  verrà  dopo  il  suddetto  quattordicesimo  giorno 
sarà  quella  in  cui  avrà  luogo  la  Pasqua.  Per  esempio,  per  sapere  io  qual  giorno 
dovè  celebrarsi  la  Pasqua  nel  IÒ2I  , il  numero  d’oro  11  di  quell’anno  indica 
che  i novilunj  cadevano  in  quei  giorni  di  fronte  ai  quali  si  vede  notato  il  nu- 
mero K nel  calendario,  cioè  il  12  Gennajo,  il  io  Febbrajo,  il  12  Marzo,  il  10 
Aprile  ec.  : tra  questi  noyilunj  si  4eve  scegliere  quello  del  12  Marzo,  perchè  il 
suo  quattordicesimo  giorno  successivo,  ossia  il  suo  plenilunio,  che  cade  il  25  Mar- 
zo, viene  dopo  il  21  Marzo,  più  da  vicino  di  qualunque  altro  plenilunio;  per 
conseguenza  la  prima  domenica  dopo  il  a5  Marzo  sarà  quella  della  Pasqua.  Ora,  per 
trovare  quali  furono  le  domeniche  del  i5ai,  il  ciclo  solare  18  dimostra  che  la  lei* 
tera  domenicale  di  quell’anno  era  l’F,  e che  perciò  erano  giorni  di  domenica 
il  io  Marzo,  il  17  Marzo,  il  24  Marzo,  il  3i  Manu  ec.  : quest'ultimo  giorno 
è dunque  quello  in  cui  cadde  la  festa  di  Pasqua  nel  i52I. 

3a.  Que»lo  sistema  di  calendario  conteneva  due  false  supposizioni.  La  prima, 
che  1?  rivoluzione  solare  si  eseguisse  esattamente  in  365  giorni  e 6 ore;  e la 
feconda,  che  19  anni  solari  di  365  giorni  e 6 ore  fossero  eguali  a 235  lunazioni. 
Questi  due  errori,  che  sono  poco  sensibili  in  un  ristretto  numero  di  anni,  lo  di- 
vengono moltissimo  nel  progresso  dei  secoli.  L’anno  solare  essendo  di  365  giorni, 
5 ore,  4^  minuti  e 5i  secondi,  vale  a dire  minore  di  circa  11  minuti  di  365 
giorni  e 6 ore,  ne  risultava  un’  auticipazione  successiva  degli  equinozj  di  11  mi- 
nuti per  anno,  o di  3 giorni  in  4o°  anni.  Quest’  anticipazione  aveva  fatto  passare 
l’equinozio  di  primavera  dal  21  Marzo  in  cui  si  trovava  al  tempo  del  concilio 
di  Nicea  all' 11  Marzo  nel  XVI  secolo.  Di  piu,  il  ciclo  di  Metone  non  ricondu- 
ceva precisamente  le  nuove  lune  nello  stesso  punto  dell’anno  giuliano;  poiché 
esse  alla  metà  dello  stesso  secolo  precedevano  già  di  4 giorni  quelle  che  si  trova- 
vano annunziate  nel  calendario;  e senza  la  riforma  che  si  fece  allora,  le  età  succes- 
sive avrebbero  finito  con  avere  la  luna  piena  quando  il  calendario  avrebbe  indi- 
cata la  nuova. 

33.  Fino  dall’anno  700  dell’era  cristiana,  il  celebre  Beda  aveva  scoperta  ed 
annunziata  l'anticipazione  degli  equinozj,  che  già  venivano  tre  giorni  prima  del- 
1’ epoca  stabilita  nel  calendario.  Cinque  secoli  dopo,  Giovanni  di  Sacro-Bosco  e 
Ruggero  Bacone,  il  primo  nel  suo  libro  De  anni  rottone , ed  il  secondo  nel  suo 
progetto  di  riforma  intitolato:  De  reformalione  calendarii , esposero  i difetti, 
divenuti  ancor  più  vistosi,  del  calendario;  ma  i loro  lavori  rimasero  senza  risultato 
alcuno.  Finalmente,  durante  il  XV  secolo,  Pietro  d’Aitly  rinnovò  la  proposizione 
di  riformare  il  calendario  della  Chiesa,  e presentò  su  questo  argomento  al  concilio 
di  Costanza  dei  progetti  e delle  memorie  che  fecero  porre  la  materia  in  discus- 
sione. Verso  la  stessa  epoca , il  celebre  cardinale  di  Cusa  fece  altrettanto  nel  con- 
cilio di  Latcrano.  Il  papa  Sisto  IV,  colpito  anch*  esso  dei  disordini  del  computo 
ecclesiastico,  si  accinse  nel  z 4 74  grande  impresa  che  non  era  destinato  a 

compiere.  Scelse  l’astronomo  Kcgioraontano  per  lavorare  alla  riforma;  ma  la 
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morte  prematura  di  quel  celebre  matematico  rese  vana  la  buona  volontà  del  pon- 
tefice. Parecchi  astronomi  di  diversi  paesi  si  occuparono  a gara  di  questo  stesso 
soggetto,  divenuto  uno  dei  piti  importanti.  Giovanni  Angelo  o Engel  nel  »5o/j, 
Giovanni  Stoefller  nel  i5i8,  Alberto  Pighio  nel  i5ao,  Giovanni  Schoener  nel  i5a2. 
Luca  Gaurico  nel  i5a5  pubblicarono  diversi  progetti  di  riforma.  Paolo  di  Mid- 
delburgo,  vescovo  di  Fos'orubrone,  calcolò  le  lunazioni  per  i primi  3ooo  anni 
dell' era  cristiana,  e determinò  astronomicamente  quelle  che  erano  pasquali.  Pie- 
tro Pitato  di  Verona  fece  un  gran  numero  di  osservazioni,  per  determinare  esat- 
tamente i periodi  lunare  e solare,  e nel  i55o  ne  presentò  al  papa  Pio  IV  i ri- 
sultati con  un  piano  di  riforma.  Lo  gnomone  innalzato  nella  chiesa  di  S.  Petro- 
nio a Bologna  da  Egnazio  Dante  non  ebbe  in  origine  altro  oggetto  che  quello  di 
rendere  sensibile  a tutti  P anticipazione  considerabile  dell'equinozio,  il  papa 
Gregorio  XIII  eseguì  finalmente  la  riforma  da  tanti  secoli  desiderata. 

Il  piano  che  riunì  tutti  i suffragi  fu  quello  di  Luigi  Lilio,  astronomo  e me- 
dico calabrese,  che  la  morte  rapì  quando  era  sul  punto  di  presentarlo  al  papa. 
Fu  suo  fratello  che  adempì  a questa  missione.  Il  progetto  di  Lilio,  essendo  stato 
per  ordine  di  Gregorio  XIII  esaminato  dai  più  abili  matematici,  fu  giudicato  di 
un'esecuzione  facile,  e fin  d*  allora  s'intraprese  la  grande  operazione  deliri  rifor- 
ma. Per  trattarla  e condurla  al  suo  termine,  il  papa  richiese  il  consiglio  di  tutti 
i sovrani  cattolici,  e dopo  essersi  assicurato  del  consenso  universale,  nel  mese  di 
Marzo  i58a  pubblicò  un  breve  col  quale  abolì  P oso  dell’  antico  calendario  t gli 
sostituì  il  nuovo.  Quest'anno  i582  ebbe  la  particolarità  singolare  di  avere  un 
mese  di  21  giorno,  poiché  si  passò  immediatamente  dal  4 *1  i5  Ottobre,  accioc- 
ché l'equinozio  di  primavera  ritornasse  il  21  Marzo  dell'anno  seguente  «583. 
Noi  adesso  esporremo  la  costruzione  del  calendario  gregoriano,  divenuto  il  calen- 
dario di  tutti  i popoli  cristiani,  ad  eccezione  dei  Russi  che  non  hanno  ancorai 
adottato  la  riforma. 

34.  Nel  calendario  giuliano,  gli  anni  erano  bisestilidi  4 *n  4 ann’ < vale  adiro 
che  partendosi  dal  primo  anno  di  un  secolo,  gli  anni  4^  8,  12,  16,  20,  24,  ec. 
erano  composti  di  366  giorni.  Si  riconosceva  così  che  un  anno  doveva  esser  bise- 
stile quando  il  numero  di  quell*  anno  era  divisibile  per  4*  Tutti  gli  anni  secolari, 
cioè  quelli  il  cui  numero  finisce  con  due  zeri,  come  ino,  200,  1000,  1200. 
1800  ec.,  erano  dunque  bisestili.  Nel  calendario  gregoriano  , di  quattro  anni  secolari 
consecutivi  non  se  ne  fa  che  uno  solo  bisestile,  per  evitare  l’anticipazione  del- 
Pequinozio  di  3 giorni  in  4°°  anni,  cagionata  dalla  regola  di  Giulio  Cesare.  Cosi 
dei  quattro  anni  1600,  1700,  1800,  1900,  il  solo  anno  1600  è bisestile,  e gli 
altri  tre  debbono  esser  rornuni.  Lo  stesso  deve  dirsi  degli  anni  2000,  2100,  3200, 
a3oo,  dei  quali  soltanto  il  primo  deve  esser  bisestile,  e così  successivamente.  In 
tal  maniera,  la  regola  per  trovare  gli  anni  bisestili  si  compone  di  due  parti: 

i°  Per  gli  anni  che  non  sono  secolari , si  prendano  le  prime  due  cifre  a 
destra  e si  dividano  per  4 • se  la  divisione  si  eseguisce  esattamente,  Vanno  è 
bisestile  ; nel  caso  contrario  V anno  è comune. 

a°  Per  gli  anni  secolari^  si  tolgano  due  teri  a destra  e si  dividano  le  ci- 
fre rimanenti  a sinistra  per  4;  Vanno  sarà  bisestile  se  la  divisione  si  esegui- 
sce esattamente  , altrimenti  sarà  comune . 

In  forza  di  questa  regola,  se  Panno  proposto  è i838,  si  toglie  18  e si  divide 
38  per  4:  la  divisione  non  potendosi  fare  esattamente,  i838  è un  anno  comune; 
se  Panno  proposto  è 2^00,  si  tolgono  due  zeri  e si  divide  24  per  4:  la  divisione 
potendosi  eseguire  esattamente,  2400  è un  anno  bisestile. 

35.  Mediante  questa  combinazione,  4°°  «nni  gregoriani  si  compongono  di  97 
anni  bisestili  e di  3o3  anni  comuni,  il  che  forma  un  totale  di  146097  giorni:  ma 
4oo  anni  solari  di  365  giorni,  5 ore,  48  minuti  e 5i  secondi  fanno  146096  giorni 
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2i  ore  e 4°  minuti:  vi  è dunque  ancora  io  4°°  anni  una  differenza  di  a ore  e 
ao  mimili,  che  finirà  con  produrre  un  giorno  in  4 ° 5ooo  anni.  Cosi,  per  ristabi- 
lire r equinozio,  bisognerà  allora  fare  quattro  anni  secolari  di  seguito  non  bise- 
stili: ma  vi  è ancora  tempo  a fare  questa  correzione;  e se  la  riforma  di  Lilio 
non  ha  soddisfallo  pienamente  gli  astronomi,  è più  che  sufficiente  per  gli  usi 
cirili. 

36.  In  tal  maniera  erasi  corretto  Terrore  che  nell’  antico  calendario  commette- 
rai! di  considerare  I'  anno  solare  di  365  giorni  e 6 ore  : ma  il  ristabilimento  del 
anno  solare,  e la  fissazione  dell' equinozio  in  un  giorno  certo,  non  era  la  parte 
difficile  della  riforma  del  calendario:  si  trattava  di  collegarvi  ancora  Tanno  lu- 
nare, e di  correggervi  T errore  che  si  commetteva  nel  supporre  che  a35  lunazioni 
avessero  la  precisa  durata  di  19  anni  giuliani.  Un  tale  errore  aveva  fatto  si  che  al 
tempo  di  Gregorio  XIII,  e cosi  dopo  uno  spazio  di  i25o  anni  dal  conciliodi  Nicea, 
le  lune  nuovo  venivauo  quattro  giorni  prima  del  tempo  indicato  dai  numeri 
d’  oro  del  calendario. 

37.  Potrebbe  forse  credersi  che  all’epoca  della  riforma  gregoriana  sarebbe  stato 
necessario  rimettere  i numeri  d’oro  nel  calendario  quattro  giorni  più  in  alto, 
vale  a dire  quattro  giorni  piu  presto  di  quello  nel  quale  allora  si  trovavano, 
acciocché  avessero  potuto  esattamente  indicare  le  lune  nuove.  Ma  la  soppressione 
di  10  giorni,  di  cui  abbiamo  parlato,  obbligava,  al  contrario,  a far  discendere  i 
numeri  d'oro  dieci  giorni  al  di  sotto  di  quello  che  es»i  occupavano:  per  esempio, 
quelli  che  erano  al  5 e al  6 di  Genuajo  dovevano  esser  trasportati  al  i5  e al  16 
dello  stesso  mese.  E la  ragione  di  ciò  é che  i due  giorni  che,  senza  la  riforma  , 
sarebbero  stati  chiamati  il  5 e il  6 di  Gennajo , erano  divenuti,  mediante  la  ri- 
forma, il  i5e  il  16,  nel  modo  stesso  che  il  giorno  d’Oltobre  che  avrebbe  dovuto 
chiamarsi  il  5 era  stato  contato  pel  i5.  Cosi,  poiché  da  un  lato  bisognava  far 
salire  i numeri  d’oro  di  quattro  giorni  verso  il  principio  del  mese,  e dall’altro 
bisognava  farli  discendere  dieci  giorni  versola  fine,  nc  segue  per  una  giusta  com- 
pensazione che  bisognava  abbassarli  soltanto  di  6 giorni;  e per  conseguenza  quelli 
che  corrispondevano  prima  della  riforma  al  5 e al  6 di  Gennajo  dovevano  esser 
trasportali  all’  11  e al  12,  e lo  stesso  analogamente  dovea  farsi  di  tutti  gli 
altri. 

38.  Non  sarebbe  stalo  difficile  il  rimettere  i numeri  d'oro  sei  posti  al  di  sotto 
di  quelli  che  occupavano,  affinché  indicassero  esattamente  le  lune  nuove:  ma 
il  calendario  avrebbe  avuto  bisogno  in  seguito  di  una  nuova  riforma,  se  non 
si  fosse  latto  altro  cangiamento:  poiché  i°  tutte  le  volle  che  si  fosse  soppresso 
un  giorno  nell’  anno  alla  fiue  del  secolo,  sarebbe  stato  necessario  abbassare  i nu- 
meri d’oro  di  una  linea,  come  apparisce  da  ciò  che  abbiamo  detto  della  soppres- 
sione dei  dicci  giorni;  2°  sarebbe  stato  necessario,  al  contrario , far  risalire  i nu- 
meri doro  di  un  giorno  alla  fiue  di  3i2  anni  e imito,  perchè  dopo  questo  nu- 
mero di  anni  le  lune  nuove  vengono  un  giorno  più  presto  come  abbiamo  veduto 
di  sopra. 

39.  Quando  la  nuova  luna  viene  un  giorno  più  tardi , i computisti  chiamano 
questo  ritardo  Mctemptosi , o Equazione  solare  ; e al  contrario  chiamano  Proem - 
ptosi,  o Equazione  lunare , l’anticipazione  della  luna  nuova,  vale  a dire  quando 
essa  viene  un  giorno  più  presto  a motivo  dell'  imperfezione  del  ciclo  lunare. 

40.  Da  tutto  ciò  si  vede  che  i numeri  d'oro  non  erauo  atti  a correggere  il  se- 
condo difetto,  e non  potevano  servire  per  un  calendario  perpetuo.  Gli  astronomi 
uè  convenivano,  ma  si  richiedeva  un  altro  metodo;  e questo  fu  trovato  da  Lilio 
mediante  T ingegnosa  invenzione  delle  Epatte. 

4i-  Le  Epatte  sono  trenta  numeri  da  I fino  a XXX,  che  si  scrivono  con  nu- 
meri romani  accanto  ai  giorni  del  mese,  come  un  tempo  si  scrivevano  i numeri 
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d'oro , con  quella  differenza  però  che  tue  ti  pongono  senza  interruzione , dima- 
nierachè  ri  sono  delle  epatte  di  fronte  a tatti  i giorni  del  mese. 

Questi  numeri  sono  scritti  in  un  ordine  retrogrado,  cosicché  1’  asterisco  *,  che 
sta  in  luogo  dell'epatta  XXX,  è accanto  al  primo  giorno  di  Gennajo;  quindi 
l’epatta  XXIX  è posta  accanto  al  secondo;  XXVIII  è di  fronte  al  terzo,  e cosi 
di  seguito  fino  all'epatta  I,  che  corrisponde  al  3o  di  questo  mese.  Dopo  l'epalta  I 
ritorna  I’  asterisco  * che  corrisponde  al  3i,  e quindi  1’ epa  Ita  XXIX  accanto  at 
i°  Febbrajo,  XXVIII  accanto  al  a ec. 

4 a.  Le  trenta  e pati  e cosi  disposte  corrispondono  a 3o  giorni,  e per  conseguenza 
indicano  i trenta  giorni  dei  mesi  lunari  pieni  (n.°  6):  ma  siccome  nell’ anno  lu- 
nare re  nc  sono  sei  che  sono  cari,  tale  a dire  di  ag  giorni,  si  sono  poste  insieme 
in  questi  mesi  le  due  epatte  XXV  e XXIV,  cosicché  esse  corrispondono  ad  un 
medesimo  giorno  in  sei  differenti  mesi,  cioè:  al  5 Febbrajo,  al  5 Aprile,  al  3 
Giugno,  al  s°  Agosto,  al  29  Settembre,  e al  37  Novembre.  In  tal  modo  le  trenta 
epatte  non  corrispondono  che  a 29  giorni  in  questi  sei  mesi. 

43.  Il  nome  di  epatte  è stato  dato  a questi  numeri,  dal  greco  sraxr'c,  perchè 
in  ciascun  anno  servono  essi  a indicare  il  numero  di  giorni  di  cui  la  nuova  lima 
precede  il  principio  dell'anno  civile.  Per  esempio,  nell’anno  1840  si  ha  XXVI 
per  epatta,  perchè  la  luna  aveva  26  giorni  quando  è comincialo  quest’anno.  Si  può 
anco  dire  che  I’  epatta  di  un  anno  dato  è il  numero  di  giorni  che  restavano  al  mese 
di  Dicembre  dell’  anno  precedente  dopo  la  luna  che  è terminata  in  quel  mese. 

L' epatta  nasce  dall’ esser  l'anno  solare  piò  lungo  del  lunare,  essendo  il  primo 
di  363  giorni  e il  secondo  di  334  soltanto.  È perciò  che  sovente  si  è detto  rhe 
1’  epatta  è 1’  eccesso  dell'  anno  solare  sull’  anno  lunare  : ma  questa  nozione  del- 
l'epatta potrebbe  forse  far  credere  che  essa  dovesse  sempre  esser  la  stessa,  in  quanto 
che  P eccesso  dell'  anno  solare  sul  lunare  è costante. 

44.  L'oso  dell'epatta  in  ciascun  anno  consiste  nell' indicare  i giorni  nei  quali 
cadono  le  nuove  lune  nel  corso  dell’  anno.  Prendiamo  per  esempio  XV  che  è 
l’epatta  del  >83g:  essa  si  trova  accanto  al  16  Gennajo,  al  14  Febbrajo,  al  16 
Marzo,  al  14  Aprile,  al  14  Maggio,  ec.  Dunque  in  tutti  questi  giorni  cadeva  la 
luna  nuova  nel  i83g.  Deve  però  osservarsi  che  il  pih  delle  volle  il  vero  novilunio 
viene  uno  o due  giorni,  e qualche  volta  anco  tre , avanti  quello  indicato  dall'epa  Ita: 
e raramente  esso  cade  Io  stesso  giorno.  Ma  ciò  è stato  fatto  espressamente  acciocché 
la  Pasqua  dei  Cristiani  non  ricorresse  contemporaneamente  a quella  degli  Ebrei. 

43.  Le  epatte  sono  state  disposte  in  un  ordine  retrogrado,  onde  potessero  effet- 
tivamente adempire  al  loro  oggetto  d’  indicare  i novilunj  nel  corso  dell’anno. 
Prendiamo  per  esempio  1’  epatta  XXIX  : dico  che  essa  deve  corrispondere  al  a 
Gennajo.  Infatti,  quando  1'  ultima  lunazione  di  un  anno  finisce  al  a Dicembre , 
siccome  rimangono  ancora  29  giorni  fino  alla  fine  del  mese,  l’epalta  dell'anno 
seguente  deve  essere  XXIX.  Ora  è necessario  che  questa  epatta  sia  posta  al  2 Gen- 
najo per  indicare  la  luna  nuova,  poiché  la  lunazione,  che  è composta  di  3o  giorni, 
avendo  cominciato  il  3 Dicembre  deve  finire  il  primo  Gennajo:  è chiaro  dunque 
che  1' epatta  XXIX  deve  esser  posta  al  a Gennajo  per  indicare  il  giorno  della 
luna  nuova.  Per  una  ragione  simile,  l’epatta  XXVIII  deve  corrispondere  al  3 
Gennajo,  perchè  quando  1’  ultima  luna  finisce  il  3 Dicembre  rimangono  ancora 
28  giorni  fino  al  termine  di  questo  mese  ; 1’  epatta  dell’  anno  segurnle  sarà  dun- 
que XXVIII.  Ora  bisogna  che  essa  sia  situata  al  3 Gennajo,  perchè  la  luna 
avendo  cominciato  il  4 Dicembre  ha  dovuto  finire  il  a Gennajo,  e la  luna  nuova 
ha  cominciato  il  3.  Si  dimostrerà  nello  stesso  modo  che  le  altre  epatte  debbono 
esser  disposte  in  un  ordine  retrogrado,  perchè  possano  indicare  non  solo  quanti 
giorni  ha  la  luna  al  principio  dell’ anno,  ma  ancora  i novilunj  in  tutto  il  corso 
dell’  anno  stesso. 


Digitized  by  Google 


214  CA.L 

4B.  Per  comprendere  perché  si  è posto  l’ asterisco  * invece  di  XXX  il  primo 
Gennajo,  bisogna  riflettere  che  1’  r pitta  di  un  anno  indica  il  numero  dei  giorni 
che  rimangono  al  mese  di  Dicembre  precedente,  dopo  la  fine  della  luna  che  è 
terminata  in  quel  mese.  Ciò  posto,  può  accadere  che  vi  sia  una  luna  che  ter- 
mini il  primo  Dicembre,  ed  un'altra  che  termini  il  3i.  Se  si  considera  quella 
che  termina  il  primo  Dicembre,  l'epatta  dell’anno  seguente  deve  esser  XXX,  perchè 
rimangono  3o  giorni,  dopo  il  primo  di  questo  mese.  Ma  se  si  considera  la  luna  che 
termina  l'ultimo  giorno  del  mese,  l'epatta  dell'anno  segoenle  deve  essere  zero.  Cosi, 
per  indicare  la  nuova  luna  che  rade  il  primo  Gennajo,  bisognerebbe  mettere  in 
questo  giorno  XXX  , rapporto  alla  prima  luna,  e o rapporto  all'  ultima  : ma  in- 
vece di  XXX  e di  o si  è posto  1’  asterisco  * che  può  significare  egualmente 
3o  e o. 

47.  Vedremo  in  seguito  come  si  calcola  l'epatta  di  un  anno  dato.  Frattanto  ciò 
che  precede  basta  per  far  comprenderà  il  calendario  seguente,  che  è il  calendario 
gregoriano,  oggigiorno  in  uso  In  tutti  i paesi  cattolici.  La  prima  colonna  di  cia- 
scun mese  contiene  l’ ordine  dei  giorni , la  seconda  le  lettere  domenicali  e la  terza 
le  epalte. 

48.  La  cifra  ig  posta  accanto  all’  epalta  XX  il  3i  Dicembre  serve  di  epalla 
negli  anni  nei  quali  il  numero  d'oro  ig  concorre  coll'epatla  XIX.  In  quest'anno, 
che  è l'ultimo  del  ciclo  lunare  e dei  sette  erobolisraici  a motivo  del  numero  d’oro 
ig , per  avere  l'epatta  dell’anno  seguente  bisogna  aggiunger  sa  a ig,  come  si 
diri  io  seguito,  e toglier  3o  dalla  somma  3i,  e così  l’epatta  dell’anno  seguente 
sari  I.  Ora  l’epatta  I non  s'incontra  prima  del  3o  Gennajo,  perciò  non  si  sa- 
rebbe trovata  indicata  nessuna  luna  nuova  nel  calendario  dal  a Dicembre  fino  al 
3o  Gennajo  successivo,  se  non  si  fosse  rimediato  a questa  difficolti  ponendo  la 
cifra  ig  al  3i  Dicembre. 

Del  resta,  non  vi  è luogo  a temere  che  vi  siano  due  lune  nuove  indicate  nel 
3<  Dicembre  durante  la  rivoluzione  di  un  ciclo  lunare,  a motivo  delle  due  epatte 
ige  XX  che  corrispondono  a questo  giorno,  perchè  l'epatta  XX  non  si  trova  nella 
serie  delle  epatte  in  cui  l'epatta  XIX  concorre  col  numero  d’oro  ig.  Questa  se- 
rie è indicata  colla  lettera  D nella  tavola  estesa  delle  epatte  di  cui  parleremo  in 
appresso.  L’  ultima  volta  che  1’  epatta  XIX  ha  concorso  col  numero  d’  oro  ig  è 
stata  nel  (figo,  e ciò  non  accaderi  prima  deU'85oo:  ciò  non  ostante  si  sono  pre- 
veduti lutti  i casi. 

Quanto  alla  cifra  a5  posta  accanto  a XXVI  nei  mesi  in  cui  le  epalte  XXV  e 
XXIV  corrispondono  ad  un  medesimo  giorno,  e accanto  al  XXV  in  tutti  gli  al- 
tri mesi , nt  vedremo  in  seguito  1’  uso. 
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Da  ciò  che  abbiamo  «posto  risalta  che,  quando  si  conosce  il  numero  d'oro,  la 
lettera  domenicale  e l'epatta  d’  un  anno,  il  calendario  di  quest' anno  si  trota 
interamente  determinato  per  mezzo  delle  tavole  precedenti.  Ci  rimane  dunque, 
prima  di  progredire  più  oltre,  da  spiegare  il  modo  di  trovare  questi  differenti 
numeri. 

4g.  Per  trovare  il  numero  d'  oro  o il  ciclo  lunare  di  un  anno  proposto,  bisogna 
fare  uso  della  regola  seguente  : Si  aggiunga  r all'  anno  di  cui  si  tratta  ; si  di- 
vida t/uindi  la  somma  per  19,  e il  resto  della  divisione  sarà  il  numero  d'oro. 
Per  esempio,  per  trovare  il  numero  d’oro  dell'anno  1839,  bisogna  aggiungere 
t a 1839,  e quindi  dividere  la  somma  1840  per  19:  il  resto  16  di  questa  divi- 
sione è il  numero  d'oro  domandato. 

La  ragione  di  questa  regola  si  comprende  facilmente  : si  aggiunge  1 all'  anno 
proposto,  perchè  il  primo  anno  dell’era  cristiana  era  il  secondo  del  ciclo  luna- 
re, il  che  significa  che  il  ciclo  lunare  era  cominciato  un  anno  prima  dell'era  no- 
stra. Dividendo  quindi  per  19,  il  quoziente  indica  necessaria  mente  il  numero  dei 
cicli  interi  che  sono  decorsi  dall' anno  che  ha  preceduto  il  principio  dell'  era  cri- 
stiana fino  all’anno  proposto,  e il  resto  indica  il  numero  degli  anni  del  ciclo 
che  corre,  ossia  1’  anno  di  questo  ciclo.  Cosi,  nell'esempio  precedente,  il  quoziente 
della  divisione  essendo  9G,  noi  vediamo  che  dall’anno  uno  prima  dell’era  cri- 
stiana, sono  pas<ali  96  cicli  lunari.,  mentre  il  resto  16  ci  fa  conoscere  che,  oltre 
questi  96  cicli  interi,  sono  decorsi  ancora  16  anni,  vale  a dire  che  noi  ci  tro- 
viamo nell’  anno  160  del  97°  ciclo. 

5o.  La  tavola  seguente  contiene  tutti  i numeri  d'  oro  dal  principio  dell'era  cri- 
stiana fino  all’  anno  6699.  Il  suo  uso  è dei  più  facili.  Tfella  parte  superiore  della 
tavola  si  sono  posti  tre  ordini  di  cifre  che  contengono  gli  anni  secolari,  o gli  ul- 
timi di  ciascun  secolo.  Questi  anni  sono  notati  di  seguito,  andando  dal  primo 
ordine  al  secondo,  e dal  secondo  al  terzo.  Al  di  sotto  di  questi  tre  ordini  si  so- 
no posti  i numeri  d'  oro  in  tante  colonne  quanti  sono  gli  anni  secolari  di  cia- 
scun ordine.  Finalmente  si  sono  posti  alla  sinistra  dei  numeri  d'oro  tutti  gli 
anni  di  ciascun  secolo  da  1 fino  a 99.  Per  trovare  ora  il  numero  d' oro  d’un  an- 
no proposto,  per  esempio  1839,  si  cerca  1800  negli  anni  secolari,  e si  scende  Inngo 
la  colonna  corrispondente  dei  numeri  d’oro  finché  si  giunga  al  numero  posto 
orizzontalmente  di  fronte  >1  3g  preso  uegli  anni  dei  secoli  : questo  numero,  che 
è 16,  è il  numero  d’oro  cercato.  Quando  si  tratta  solamente  di  un  anno  secolare, 
il  numero  d’oro  è allora  il  primo  della  colonna;  per  esempio,  per  1800  questo 
numero  è >5. 
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5i.'Per  trovare  la  lettera  domenicale  di  un  anno,  ai  fa  uso  di  varie  regole 
particolari.  Noi  esporremo  le  dne  pili  uaitate  prima  di  dare  la  regola  generale. 

Se  r anno  proposto  i tra  1700  e 1800,  si  prende  il  numero  deir  anno  senta 
far  conto  dei  secoli  ; a questo  numero  si  aggiunge  5 e più  tante  unità  quanti 
anni  bisestili  sono  scorsi  in  questo  tempo  ; si  divide  quindi  la  somma  per  7, 
e il  resto  della  divisione , se  ve  n'  i alcuno , indica  la  lettera  domenicale, 
purché  ai  contino  queste  lettere  in  un  ordine  retrogrado,  vale  a dire  prendendo 
G per  1,  F per  a,  E per  3 , D per  4 > C per  5,  B per  6,  e A.  per  7.  Se  non 
vi  é reato,  dopo  avere  eaeguita  la  divisione,  la  lettera  domenicale  è indicata  dal 
numero  7.  Per  esempio,  se  ai  vuol  sapere  la  lettera  domenicale  del  >734,  >°  ai 
prende  il  numero  degli  anni  34 , e ad  esso  si  aggiunge  5 e di  più  8,  perchè  vi 
sono  8 bisestili  nei  34  anni  di  cui  ai  tratta;  2°  ai  divide  la  somma  47  per  7; 
il  reato  è 5,  donde  si  conclude  che  la  lettera  domenicale  del  <734  è C. 

5a.  Questa  regola  è facile  a comprendersi:  si  aggiunge  5 al  numero  degli  anni, 
per  la  ragione  che  la  lettera  domenicale  del  1701  era  B,e  che , per  conseguenza, 
prima  del  1701,  avevano  giù  servito  le  altre  cinque  lettere  domenicali  G,  F,  E, 
D,  C;  si  aggiungono  quindi  tante  unità  quanti  sono  gli  anni  bisestili  decorsi 
dal  t7or  fino  all'anno  proposto,  perchè  ogni  anno  bisestile  ha  due  lettere  dome- 
nicali di  cui  una  serve  fino  al  24  Febbrajo  e P altra  pel  restante  dell'  anno. 

Per  trovare  il  numero  degli  anni  bisestili,  basta  dividere  il  numero  dell'anno 
proposto  per  4 , senza  far  conto  del  resto  della  divisione  : il  quoziente  indica  gli 
anni  bisestili.  Cosi,  nell'esempio  di  sopra  riportato,  34  diviso  per  4 dà  8,  ed  è 
perciò  che  noi  abbiamo  aggiunto  8. 

53.  Quando  l'anno  proposto  è bisestile,  la  lettera  trovata  colla  regola  prece- 
dente è la  prima  lettera  domenicale  di  quell’anno;  si  trova  la  seconda  pren- 
dendo quella  che  le  viene  immediatamente  dopo  nell’  ordine  retrogrado  che  ab- 
biamo stabilito.  Cosi  , operando  sul  «744  come  è stato  prescritto,  si  ha  un  resto 
3 che  dà  E per  lettera  domenicale,  ma  1744  è un  anno  bisestile,  dunque  la  sua 
seconda  lettera  sarà  4 o D.  Si  osservi  che,  quando  si  tratta  di  nn  anno  bisestile, 
nel  numero  dei  bisestili  decorsi  non  deve  comprendersi  il  corrente  : cosi  per  l'an- 
no 1744  non  deve  aggiungersi  n al  44»  ma  soltanto  io. 

54.  Ecco  un'altra  regola  per  gli  anni  al  di  sopra  del  1800. 

Se  l'anno  proposto  i tra  1800  e 1900,  si  prende  egualmente  il  numero  del- 
l'anno senta  far  conto  dei  secoli  ; si  aggiunge  ad  esso  il  suo  quarto,  quando 
questo  quarto  è esatto,  o il  suo  quarto  per  eccesso  in  caso  contrario-,  si  di- 
vide quindi  la  somma  per  7 , e si  toglie  il  resto  della  divisione  da  6 : la 
differenza  indica  la  lettera  domenicale , prendendo  però  le  lettere  nell'  ordine 
alfabetico,  cioè  prendendo  A per  1,  B per  a,  ec.  Se  la  differenza  è zero,  la  let- 
tera domenicale  è G. 

Sia,  per  esempio,  i83g  l’anno  proposto;  il  quarto  di  3g  essendo  maggiore  di 
9>  »•  aggiunge  io  a 39,  il  che  dà  49;  dividendo  quindi  49  per  7,  ai  ottiene  il 
resto  o,  che,  sottratto  da  6,  dà  6 di  resto;  la  lettera  domenicale  del  1839  è dun- 
que la  sesta  nell'  ordine  alfabetico,  cioè  F. 

55.  La  tavola  seguente  contiene  le  lettere  domenicali  dal  1600  fino  al  5699. 
Essa  è disposta  in  una  maniera  simile  alla  tavola  dei  numeri  d'  oro  : in  alto  sono 
posti  gli  anni  secolari  divisi  in  quattro  classi,  la  prima  delle  quali  contiene  gli 
anni  secolari  che  sono  i primi  dopo  i secolari  hisestili,  la  seconda  comprende  gli 
auni  secolari  che  vengono  i secondi  dopo  i bisestili , la  terza  contiene  i terzi 
dopo  i bisestili,  e nella  quarta  sono  collocati  gli  anni  secolari  bisestili.  Sotto  cia- 
scuna classe  è posta  una  colonna  di  lettere  domenicali.  Alla  sinistra  delle  quattro 
colonue  di  lettere  si  vedono  gli  anni  di  ciascun  secolo  da  1 fino  a 99. 

Per  servirsi  di  questa  tavola,  ai  cerca  la  parte  secolare  dell’anno  proposto,  e 
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si  scende  quindi  nella  colonna  delle  lettere  domenicali  che  ad  essa  corrisponde 
fino  alla  lettera  che  rimane  di  fronte  orizzontalmente  alla  parte  degli  anni  al  di 
sopra  dell'  anno  secolare-  Questa  è la  lettera  domenicale  cercata.  Per  esempio,  per 
1839,  si  cerca  1800  negli  anni  secolari  e si  scende  verticalmente  nella  colonna 
delle  lettere  situata  sotto  1800  fino  alla  lettera  F posta  di  fronte  al  39,  che  si 
vede  negli  anni  di  ciascun  secolo.  Se  si  tratterà  di  un  anno  secolare,  si  cercherà 
quest'anno  nella  parte  supcriore  della  tavola,  e la  lettera  che  gli  rimane  im- 
mediatamente sotto  sarà  la  lettera  domenicale  cercata.  Cosi  nell’  anno  1700  si 
vede  che  la  lettera  domenicale  8 C. 
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56.  Ci  rimane  da  esporre  la  regola  generale  che  deve  adoprarsi  per  calcolare 
la  lettera  domenicale  di  un  anno  qualunque.  Sia  I»  il  numero  della  lettera  do- 
menicale di  un  anno  dato,  prendendo  le  lettere  nell’ordine  alfabetico:  allora 
siccome  le  lettere  ranno  retrogradando  da  un  anno  ad  on  altro  (n.°  a6),  il  nu  •” 
mero  della  lettera  domenicale  dell’anno  seguente  sarà  N— i,  e dopo  un  numero 
di  anni  eguale  ad  a sarà  N— a.  Ma,  siccome  accaderà  quasi  sempre  che  a sia 
più  grande  di  N,  per  rendere  la  sottrazione  possibile,  si  aggiungerà  ad  N un  mul- 
tiplo di  7 o 7 m , essendo  m un  numero  intero  qualunque  : in  tal  maniera  la  for- 
mula generale  è 

N-t-7/n — a. 

Basta  dunque  conoscere  la  lettera  domenicale  di  un  anno  dato  per  trovar  quelle 
di  lutti  gli  anni  successisi.  Ora  è un  fatto  che  l’anno  primo  dell’era  nostra  co- 
minciava con  un  sabato;  cosi  A indicava  il  sabato  e per  conseguenza  B la  dome- 
nica-, B era  dunque  la  lettera  domenicale  dell'anno  1;  donde  segue  che  C,  il 
cui  numero  è 3 , era  la  lettera  domenicale  dell’  anno  0.  Facendo  dunque  N=3  , 
avremo 

7»n-t-3—  a, 

pel  numero  della  lettera  domenicale,  essendo  a il  numero  degli  anni  decorsi  dopo 
1'  anno  o. 

Ma  in  4 anni  ve  ne  è uno  bisestile,  ed  ogni  intercalazione  fa  retrogradare  la 
lettera  di  un’unità,  la  formula  diverrà  dunque 


7m-(-3— a— 


4 


(a). 


— è sempre  un  numero  intero,  e si  trascora  il  resto  della  divisione  quando  se  ne 
trova  alcuno. 

Per  dare  un'applicazione  di  questa  formula,  supponiamo  che  si  tratti  di  tro- 


vare la  lettera  domenicale  dell’  anno  545:  in  questo  caso  si  ha  a=54^>  — =i36, 

4 

e la  formula  diviene 


jm~b3— 681,  ossia  701—678. 

Ora,  essendo  01  un  numero  arbitrario,  bisogna  sceglierlo  in  modo  che  701  sia 
raagg‘°re  di  678,  purché  però  la  differenza  di  questi  numeri  non  superi  7.  Fa- 
cendo 01=97,  avremo  701  = 679,  e per  conseguenza 

679—678=1. 

La  lettera  domenicale  dell’  anno  545  è dunque  A. 

Per  trovare  immediatamente  il  minimo  numero  01  che  renda  jm^>a , bisogna 
dividere  a per  7,  e senza  far  conto  del  resto  della  divisione,  prendere  per  01  il 
quoziente  aumentato  di  un’  unità. 

57.  Questa  regola  non  è buona  che  per  gli  anni  che  hanno  preceduto  la  rifor- 
ma gregoriana,  o pel  calendario  giuliano,  nel  quale  l’intercalazione  bisestilo  av- 
viene regolarmente  ogni  quattro  anni.  Per  estenderla  agli  anni  posteriori  alla 
riforma,  bisogna  ridurre  la  data  gregoriana  in  data  giuliana,  facendo  attenzione 
che  nell'anno  s58a  si  sono  tolti  io  giorni,  e che  il  5 Ottobre  è divenuto  H i5. 
Cosi  dal  5 Ottobre  i58a  fino  al  1700  noi  abbiamo  contato  10  giorni  di  più  di 
Dit.  di  Mot.  Voi.  II-  29 
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quelli  che  hanno  conservalo  il  calendario  giuliano.  Inoltre,  avendo  fallo  comune 
l'anno  ijoo,  che  doveva  esser  bisestile,  abbiamo  fin  da  quell'anno  contato  :■ 
giorni  di  più;  e finalmente  avendo  fatto  una  nuova  soppressione  nel  i8uo,  adesso 
noi  confiamo  la  giorni  di  piu.  Il  primo  Marzo  1900  conteremo  i3  giorni  di  più,  e 
cosi  successivamente.  Cosi,  per  ridurre  al  calendario  giuliano  un'  epoca  posteriore 
alla  riforma,  bisogna  primieramente  togliere  i io  giorni  omessi  nel  i58a,  più  la 


3 

correzione  — (r— 16),  essendo  s il  numero  che  indica  il  secolo.  La  formula  (a) 

4 


diverrà  dunque , introducendo  questa  correzione  con  un  segno  contrario. 


a 3 

7/n  c3 — a—  — -+-  — (r—  t6)-t-io, 

4 4 

che  si  può  mettere  sotto  la  seguente  forma , più  comoda  pel  calcolo , 


•jm-t-6— a—  •4-(x— 16)—  16) li). 

4 4 

Quest’ ultima  servirà  per  tutti  gli  anni  posteriori  alla  riforma.  Quanto  agli 
anni  anteriori , si  riterrà  la  formula  (a). 

Si  tratti  di  trovare  la  lettera  domenicale  dell’anno  i83g:  si  avrà 


r=  18 


t—  i6=a  , — (/—  i6)=o: 

4 


cosi  la  formula  diviene 

7m-t-6— 22984-3 , o 7/n— sago. 

Facendo  m = 3a8,  si  avrà  701  = 2396  e quindi  2296—2290  = 6;  cosi  essendo  6 il 
numero  della  lettera  domenicale,  questa  lettera  i F. 

Le  formule  (a)  e (4)  sono  state  date  da  Delambre. 

58.  Quando  si  conosce  la  lettera  domenicale  dell’anno  e il  giorno  del  mese,  si 
può  arovare  immediatamente  il  giorno  della  settimana  per  mezzo  della  tavola 
seguente  che  forma  un  calendario  perpetuo. 

Sapendo,  per  esempio,  che  le  lettere  domenicali  dell' anno  bisestile  i&4o  sono 
ED,  se  si  volesse  sapere  a qual  giorno  della  settimana  corrisponde  il  23  Feb- 
brajo,  siccome  la  lettera  E serve  fino  al  34  di  Febbrajo,  si  scenderebbe  nella  co- 
lonna corrispondente  a E finché  si  giungesse  in  faccia  al  22  Febbrajo;  e si  ve- 
drebbe che  questo  giorno  è un  sabato.  Se  si  fosse  cercato  in  qual  giorno  della 
settimana  cadde  il  a5  Febbrajo  dello  stesso  anno,  sarebbesi  presa  la  lettera  D,  e 
cercando  il  giorno  che  corrisponde  al  a5  Febbrajo  negli  anni  bisestili,  si  sarebbe 
trovato  un  martedì.  Si  potrebbe  invece  per  maggior  semplicità  continuare  a ser- 
virsi della  prima  lettera  domenicale  fino  a tutto  il  mese  di  Febbrajo,  e non  far 
uso  della  seconda  lettera  che  dal  primo  Marzo  in  poi;  ed  allora  non  si  farà  nes- 
sun conto  della  separata  indicazione  degli  ultimi  cinque  giorni  del  mese  di  Feb- 
brajo degli  anni  bisestili.  Cosi  , per  trovare  parimente  iu  qual  giorno  cadde  il 
a5  Febbrajo  1840  , si  cercherà  il  giorno  che  corrisponde  sotto  la  lettera  K di 
fronte  al  25  Febbrajo,  e si  troverà  un  martedì  come  eresi  pure  ottenuto  coll’altro 
metodo. 


Digitized  by  Google 


CALENDARIO  PERPETUO 


CAL 


227 


o 

«— * 

"~cs 

o 

OO 

= m — 

« 

et 

«t 

cr> 

ere 

CI 

O 

- 

« 

co 

o' 

= a 

n 

et 

et 

et 

5 

ss 

2 

e?5,  o 

in 

« 

00 

Ci 

a 

à. 

- 

" 

CO 

-r 

.s 

% 

O 

re 

o 

/ a 

s 

3 

u 

<9 

o 

► 

_o 

4> 

C 

.3 

ti 

= 

- 

a 

a 

o 

" 

" 

Q 

TJ 

-3 

0 

o 

*3 

- 

cu 

Ci 

|| 

0 

U 

c 

► 

o 

£ 

a 

M 

-o 

!t 

6 

V 

s 

C 

3 

a 

a 

o 

>■ 

O 

** 

sj  I 

*— » 

1 w 

| 

~o 

v 

H 

» 

la 

« 

a 

0 

re 

.a 

» 

g 

4» 

£ 

c 

Ci 

- 

» 

tì 

Ci 

a 

3 

4» 

> 

» 

C/3 

s 

o 

Q 

re 

a 

« 

re 

- 

o 

a 

« 

a 

► 

o 

3 

Venerdì 

O 

« 

M 

c/5 

Dornenic 

Lunedì 

Martedì 

I 

! 

Ci 

a 

22 

0 

« 

b 

*«* 

1 

- 

a 

w 

Ja 

C 

Ci 

£ 

s 

Ci 

8 

£ 

> 

H 

« 

J5 

s 

O 

J 

re 

a 

u 
4 » 

a 

3 

L-i 

a 

re 

» 

0 

« 

— 

re 

C/3 

Domenica 

| Lunedi 

Martedì 

]| 

O 

w 

u 

4> 

a 

| 

i5 

i 

> 

« 

0 

'S 

p 

"3 

B 

c 

3 

1 

U 

« 

8 

u 

i 

h» 

_o 

rS 

1 

c 

c 

I 

re 

o 

U 

3 

> 

C/3 

CJ 

„ i <* 

«5 

i i 

« 

CO 

ro 

CJ 

Ct 

et 

et 

ri 

»n 

'O 

oo 

Ci 

S 

c 

tf 

- 

< 

o 

« 

0> 

2 

: 

2 

•2 

r 

JB 

M 

5 

- i « 

co  | -cr 

m 

co 

r' 

C 

•— 

— — 

— 

— 

t 

Digitized  by  Google 


228 


CAL 


co 

» 

- 

1 

o 

<0 

oc 

V, 

Ci 

u»  1 

4N 

.1 

d 

'Ò 

cTl 

Ut 

CO 

; 

? 

io 

CO 

u 

« 

o 

co 

oc 

CO 

ti 

w 

ti 

o 

o 

OC 

Ci 

ut 

0 

1 

•< 

d 

a 

A 

a 

_ 

e 

u 

c r 

9 

ó" 

*1 

8 

u 

■i 

c 

9 

2 

► ) 

o 

*n 

& 

A 

C- 

cT 

c- 

A 

9- 

| 

D 

» 

V encrdi 

c 

o* 

a 

— 

2 

A 

■1 

O 

o_ 

JT 

— 

a 

» 

| 

t* 

e 

9 

A 

O. 

Domenici 

Sf1 

cr 

V 

o 

w 

w 

H 

d 

a 

A 

a 

r 

C 

o 

c fi 

< 

H 

o 

< 

n 

c- 

S" 

n 

A 

C_ 

9 

A 

c. 

3 

A 

B_ 

cr 

B9 

9 

A 

-i 

w 

o 

* 

w 

a 

A 

a 

r 

C 

C/i 

< 

d 

"t 

A 

O 

sa 

9 

e 

A 

A 

E" 

9 

c 

< 

o 

« 

c_ 

& 

9. 

9 

A 

O 

C- 

c. 

o 

a 

r 

C 

(f. 

< 

o 

a 

w 

C 

9 

3 

A 

ti 

r 

A 

9 

A 

5" 

< 

? 

8 

c_ 

C. 

3. 

0 

cL 

— * 

2 

C_ 

n 

Lunedi 

Domenica 

(n 

V 

cr 

Lì 

o 

.«* 

a' 

c 

A 

C- 

fi 

o 

A 

C_ 

a 

A 

n 

o 

A 

a 

A 

•* 

1 

13 

r 

O 

0 

S 

T 

= _ 
n 

Li 

C/i 

■> 

Cr 

B. 

o 

Veoerdì 

p 

o" 

■«1 

A 

— 

Mercoledì 

Martedì 

r 

c 

9 

A 

C. 

d^ 

- 1 1 1 1 1 1 

OD 

v. 

Cl 

Ut 

u> 

» 

— i 

cn 

co 

z 

= 

s 

CO 

? 

5 

ti 

u 

£ 

8 

2 

è» 

s> 

5 ; 

£ 

oo 

>5 

8> 

& 

£ 

& 

-£i-£ 

Digitized  by  Google 


CALENDARIO  PERPETUO 


CAL  22» 

59.  Per  completare  tutto  ciò  che  ha  rapporto  al  calendario  gregoriano , ci  ri- 
mane a determinare  l'epatta  di  un  anno  proposto.  Questo  problema  è facilissimo 
a risolversi,  quando  si  conosce  T epatta  dell’anno  precedente,  perchè  basta  ag- 
giungere it  a quest*  ultima,  c se  la  somma  non  eccede  3o , essa  è 1*  epatta  cer- 
cata: se  la  somma  supera  3o , se  ne  toglie  questo  numero  e il  resto  è allora 
l'epatta.  Per  esempio,  nel  i8381' epatta  essendo  IV,  quella  del  i83q  fu  44-1  i=i5, 
quella  del  1840  è i5-+-i  1=  26 , quella  del  1841  sarà  264-11  = 37,  e siccome  que- 
sta somma  è maggiore  di  3o,  bisogna  toglier  3o,  e cosi  si  ha  VII  per  l'epatta  del 
1841.  Quella  del  1842  sarà  74-11  = 18. 

60.  Le  11  unità  che  si  aggiungono  all*  epatta  dell1  anno  precedente  derivano  dal- 
1*  esser  Tanno  lunare  più  breve  di  11  giorni  dell'anno  solare.  Ora  questi  11 
giorni  aggiunti  gli  uni  agli  altri  formano  i sette  mesi  embolismici  di  un  ciclo  lu- 
nare composti  ognuno  di  3o  giorni:  bisogna  dunque  toglier  sempre  3o  dalla  som- 
ma che  si  ottiene  , invece  di  togliere  alternativamente  3o  e 29. 

Non  ostante  , siccome  T ultimo  mese  del  ciclo  non  è che  di  29  giorni,  e sot- 
traendo in  conseguenza  3o  si  diminuirebbe  di  un'unità  di  troppo  il  resto  della 
sottrazione.,  invece  di  aggiungere  11  all’ ultimo  anno  del  ciclo,  si  aggiunge  12. 
Così,  quando  Tanno  proposto  è il  primo  del  ciclo  lunare,  ossia  quando  esso  ha 

I per  numero  d'oro,  si  trova  la  sua  epatta  aggiungendo  12  all*  epatta  dell'anno 
precedente. 

Ci.  Per  trovare  l'epatta  di  un  anno,  a partire  dal  1700,  quando  non  si 
conosce  quella  dell'anno  precedente,  si  fa  uso  del'a  formula  segueule. 

Sia  a il  numero  degli  anni  decorsi  d.d  1700  in  poi,  e b il  numero  delle  volte 
che  si  è presentato  il  numero  d’oro  1 durante  il  tempo»;  si  formerà  il  numero 

1 ia4-Ò4-9 ( c ). 

Si  dividerà  questo  numero  per  3o  e il  resto  della  divisione  sarà  T epatta  cercata. 
Quando  questo  resto  è o,  T epatta  è XXX  o piuttosto  l’asterisco  * che  sta  in 
luogo  di  3o. 

Se  si  trattasse,  per  esempio,  di  trovare  l'epatta  del  1839,  si  avrebbe  a = i39, 
ò = 7 e per  conseguenza 

1 1 «4-04-9=  i545. 

Ora  i545  diviso  per  3o  dà  per  resto  i5,  dunque  l'epatta  del  i83q  è XV. 

62.  La  ragione  di  questa  regola  si  comprende  facilmente.  Si  moltiplica  per  11  il 
numero  degli  anni  decorsi  dopo  il  1700,  perchè  per  avere  l'epatta  di  un  anno  si 
deve  aggiungere  11  a quella  dell'anno  precedente.  Si  aggiunge  9 al  prodotto,  per- 
chè moltiplicando  solamente  il  numero  a per  ti  si  supporrebbe  che  l'epatta  del 
1700  fosse  XXX  o *,  mentre  invece  fu  9.  Si  aggiunge  di  più  l'unità  tante  volle 
quanti  anni  vi  sono  stali  dopo  il  1700  che  hanno  avulo  per  numero  d'oro  r , 
perchè  in  questi  anni  bisogna  aggiungere  12  invece  di  n all’ epatta  dell'anno 
precedente.  In  quanto  all* ultima  operazione  del  metodo,  vale  a dire  la  divisione, 
è chiaro  che  si  divide  per  3o  la  somma  ottenuta,  perchè  si  Italie  3o  quando, 
dopo  avere  aggiunto  11  all' epatta  dell'anno  precedente,  la  somma  supera  3o. 

63.  L'applicazione  della  regola  precedente  può  facilitarsi  nel  seguente  modo. 

II  «rumerò  d'oro  1 essendo  stato  quello  dell'anno  1710,  e nou  dovendo  presen- 

tarsi che  ogni  19  anni,  è dunque  venuto  due  volle  da  1700  a 17104-19,  tre  volte 
da  1700  a 17104-2.19,  e finalmente  n volte  da  1700  a fino  a 

i7io4-(n  — 1 )iq4-i8  inclusive.  Si  può  dunque  da  ciò  dedurre  li  seguente  regola 
per  calcolare  b : dall’  anno  proposto  si  tolga  1709  e si  divida  il  resto  per  19;  se 
la  divisione  si  fa  esattamente,  il  quoziente  sarà  eguale  a ò;  se  vi  è un  resto,  b 
sarà  eguale  al  quozicute  aumentalo  di  un'  unilà. 
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Sia  18/J0  l'anno  di  cui  si  cerca  P epatta.  Si  avrà  1840  — 1709=131,  e 1 3 1 di- 
viso per  19  dà  per  quoziente  6 con  un  resto:  cosi  £=7;  ma  di  piti  si  ha  a = 140, 
dunque  sostituendo  questi  valori  nell' espressione  (c)  si  trova 

1 ia-4- £-»-[)  = *556. 

Cosi  dividendo  i556  per  3o,  il  resto  26  sarà  l' epatta  dell'anno  1840. 

64  Di  questo  metodo  possiamo  servirci  senza  nessun  cangiamento  fino  all' anno 
1900.  Ma  in  quest'anno  vi  sarà  una  metemptosi , vale  a dire  la  nuova  luna  cadrà 
un  giorno  più  tardi  a motivo  della  soppressione  del  bisestile.,  e per  conseguenza 
l'epa  Ita  dovrà  esser  minore  di  un'unità,  di  quella  che  dovrebbe  essere  se  non 
vi  fosse  stata  la  meternptosi.  Ma  si  troverà  più  facilmente  1' epatta  «l  egni  anno 
per  tutti  i secoli,  sia  anteriori,  sia  posteriori  alla  riforma,  per  mezzo  della  Ta- 
vola estesa  delle  epatte  di  cui  passeremo  adesso  a parlare. 

65.  Ecco  come  è stata  formata  questa  tavola:  si  sono  posti  iu  alto  i 19  numeri 
d'oro  del  ciclo  lunare,  cominciando  da  1 , 2,  3 ec.  Sotto  ognuno  di  questi  nu- 
mcri  ti  è posta  una  colonna  di  3o  epatte;  vi  sono  dunque  19  di  queste  colonne, 
e per  conseguenza  la  tavola  contiene  3o  serie  orizzontali,  composte  ognuna  di 
diciannove  epatte.  L'ordine  delle  epatte  contenute  in  ogni  colonna  è crescente 
dal  basso  in  alto,  diroanieracbè  la  prima  epatta  d' ogni  colonna  è in  basso,  la  se- 
conda viene  immediatamente  sopra,  e così  successivamente.  La  prima  colonna,  so- 
pra la  quale  è posto  il  numero  d'  oro  v , ba  per  prima  epatta  I,  la  seconda  è II 
la  terza  è III,  la  quarta  IV,  ec.  La  seconda  colonna  è formata  per  mezzo  della  prima, 
aggiungendo  n ad  ogni  epatta  di  questa  prima  colonna,  e togliendo  3o  tutte  le 
volte  che  la  somma  è maggiore  di  3o.  Nello  stesso  modo  si' formano  tutte  le  altre 
colonne  per  mezzo  della  precedente:  che  anzi  basta  avere  la  prima  epatta  di  cia- 
scuna colonna  per  vedere  immediatamente  quali  debbono  essere  le  altre  della  stessa 
colonna,  poiché  esse  vanno  crescenio  di  basso  in  alto  secondo  la  serie  dei  numeri 
naturali  1,  2,  3,  4-»  ec.,  cominciando  a contare  I dopo  l'asterisco  * che  sla  in  luogo 
di  XXX.  Così  si  é formata  la  seconda  colonna  aggiungendo  primieramente  11  ad 
1,  che  è la  prima  epatta  della  prima  colonna  , il  che  ha  dato  XII  per  la  prima 
epatta  della  seconda  colonna;  donde  si  vede  che  la  seconda  epatta  è XIII,  la 
terza  XIV,  ec.  Parimente,  se  si  aggiunge  n alla  prima  epatta  della  seconda  colonna, 
la  somma  XXIII  sarà  la  prima  epatta  della  terza  colonna , la  seconda  epatta  sarà 
XXIV,  la  terza  XXV,  cc.  Bisogna  però  osservare  che  la  prima  colonna,  sopra  la 
quale  si  vede  il  numero  d'oro  1,  è stala  composta  aggiungendo  12  invece  di  ir 
ad  ogni  epatta  della  colonna  precedente  che  è la  diciannovesima.  Per  esempio,  si 
è aggiunto  12  a XIX  prima  epatta  della  diciannovesima  colonna,  quindi  si  è tolto 
3o  dalla  somma  3i  , e si  è preso  I per  prima  epatta  delia  prima  colonna.  Le  trenta 
serie  orizzontali  delle  epatte  sono  indicate  da  altrettante  lettere  chiamate  indici , 
che  sono  a sinistra  delle  epatte:  ve  ne  sono  diciannove  in  caratteri  piccoli  e un- 
dici in  caratteri  grandi. 

66.  Passiamo,  adesso  a dare  la  ragione  della  distinzione  che  si  vede  nel  calendario 

tra  il  25  in  cWre  arabe  c il  XXV  in  cifre  romane.  All’ oggetto  di  fare  i mesi  lu- 
nari alternativamente  di  29  c di  3o  giorni  , senza  alterare  il  numero  delle  3o 
epatte,  furono  poste,  come  di  sopra  abbiamo  veduto,  le  due  epatte  XXIV  e 
XXV  in  un  medesimo  giorno  nel  20 , 4%  8°,  io°,  e 12°  mese  lunare.  Ora 

questa  disposizione  «lei  calendario  avrebbe  portalo  alla  conseguenza  che,  quando 
in  un  ciclo  lunare  la  scric  delle  epatte  avesse  contendo  il  XXIV  c il  XXV,  la 
luna  nuova  in  quel  ciclo  sarebbe  caduta  sci  volte  in  un  medesimo  giorno,  il  che 
non  deve  essere,  perchè  due  nuove  lune  non  possono  cadere  il  medesimo  giorno 
nel  corso  di  un  ciclo.  Per  rimediare  a questo  inconveniente,  fu  stabilito  che,  quando 
in  uno  stesso  ciclo  ricorressero  le  due  epatte  XXIV  c XXV  , tenuta  ferma  nel 
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tuo  posto  1' cpatta  XXIV,  si  trasportasse  un  giorno  indietro  1’  altra  XXV  e si 
ponesse  cosi  accanto  all’ cpatta  XXVI,  distinguendola  con  cifre  arabe.  Cosi,  quando 
in  un  ciclo  si  hanno  le  'epatte  ventiquattro  e venticinque,  1' epatla  venticinque 
corrisponde  sempre  al  a5  e non  mai  al  XXV.  £ siccome  1'  epatta  venticinque 
non  può  venire  in  concorrenza  coli’  epatta  ventiquattro  che  negli  anni  che  hanno 
un  numero  d’oro  maggiore  di  si,  e non  può  venire  sola  che  negli  anni  il  cui 
numero  d’oro  non  eccede  1’  il,  cosi  si  potrà  stabilire  per  regola  generale  che 
quando  gli  anni  hanno  venticinque  di  epatta,  se  il  loro  numero  d'oro  è maggiore 
di  ■ i si  prenderà  s5  per  segnare  le  lune  nuove  net  calendario,  e se  il  numero 
d’oro  non  eccede  il  si  prenderà  XXV. 

Si  osservi  che  il  trasporto  dell’ epatta  a5  accanto  alla  XXVI  non  può  condurre 
ad  un  altro  inconveniente  simile  a quello  che  si  è cercato  di  evitare,  vale  a dire 
di  vedere  in  uno  stesso  ciclo  concorrere  più  volte  la  nuova  luna  nel  giorno  che  ha  le 
due  epatte  a5  e XXVI  ; perchè  quando  si  deve  fare  uso  dell'epalta  a5,  cioè  quando 
in  un  medesimo  ciclo  si  trovano  le  epatte  ventiquattro  e venticinque , non  può 
concorrere  l'epatta  ventisei.  Le  serie  di  epatte  che  contengono  le  epatte  ventiquattro 
e venticinque  sono  quelle  che  hanno  per  indici  le  lettere  B,  r,  n,  i,  e.  A,  N,  E; 
ed  in  esse  si  è posto  a5  in  loogo  ili  XXV.  £ siccome  quando  si  fa  uso  dell'epalta 
a5  i mesi  pieni,  nei  quali  non  avviene  nessuna  mutazione,  non  porterebbero 
l'indicazione  dell’ epatla,  perciò  in  tali  mesi  si  è aggiunto  la  cifra  a5  al  XXV. 

67.  Le  trenta  serie  di  epatte  contenute  in  questa  tavola  fanno  le  veci  di  trenta 
calendarii  diversi  che  sarebbero  stati  necessarii,  se  si  fossero  voluti  conservare  i nu- 
meri d’oro  per  indicare  le  nuove  lune:  cosi  si  cambia  la  serie  ogni  volta  che 
conservando  i numeri  d’  oro  sarebbesi  dovuto  cambiare  il  calendario  a motivo 
dell' equazione  solare  o dell'equazione  lunare.  Questi  cangiamenti  si  sono  ktabi- 
liti  negli  anni  ultimi  di  ciascun  secolo  per  maggior  comodità  delle  regole.  1 nu- 
meri d’  oro  che  si  vedono  nella  parte  superiore  della  tavola  non  indicano  più  le 
nuove  lune  nel  calendario,  le  quali  come  abbiamo  detto  sono  indicate  dalle  epatte, 
ma  sono  destinati  a indicare  1’  epatta  in  uso  in  ciascun  anno.  Per  trovare  que- 
st’epatta  per  mezzo  della  tavola,  bisogna  sapere  quale  è la  serie  in  uso  nel  secolo 
che  contiene  l’anno  proposto,  il  che  si  conoscerà  da  un’altra  tavola  di  cui  par- 
leremo in  breve.  Conosciuta  questa  serie,  si  osserverà  quale  è 1’  epatta  che  rimane 
sotto  il  numero  d’oro  dell’anno  proposto:  essa  sarà  1’ epatta  cercata.  Per  esempio, 
volendo  sapere  l’epatta  del  1839,  si  cerca  nella  serie  C,  che  è in  uso  per  tutto 
il  secolo  decimottavo  e decimonono,  quale  è 1’  epatta  che  corrisponde  al  numero 
d'oro  16,  e trovando  XV  si  conclude  che  l'epatta  del  i83g  è XV. 
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G8.  Per  vedere  con  facilità  quando  e come  dere  farti  un  cangiamento  di  se- 
rie,  daremo  un’altra  tavola  compresa  in  due  pagine,  ognuna  delle  quali  contiene 
otto  colonne  separate  in  due  parti  che  contengono  ognuna  quattro  colonne. 
La  prima  colonna  è composta  delle  lettere  indici  che  sono  nella  tavola  precedente; 
la  seconda  contiene  gli  anni  secolari  , o gli  ultimi  di  ciascun  secolo;  la  terza  non 
contiene  che  1'  abbreviazione  della  parola  bisestile  posta  accanto  agli  anni  seco- 
lari che  sono  effettivamente  bisestili;  la  quarta  contiene  i segni  f o ((J  Q . 

Se  si  vuol  sapere  quale  è la  serie  di  cui  dobbiamo  servirci  in  un  secolo  dato, 
ai  osserverà  quale  è la  lettera  indice  che  corrisponde  all’anno  secolare  che  precede 
questo  secolo:  una  tal  lettera  indicherà  nella  tavola  estesa  delle  epatte  quale  è 
la  serie  in  uso  nel  secolo  proposto:  per  esempio,  se  si  tratterà  del  secolo  decimo- 
nono,  si  osserverà  la  lettera  che  corrisponde  a s8oo,  e questa  essendo  C , si  cer- 
cherà nella  tavola  estesa  delle  epatte  la  serie  indicata  da  C , che  sarà  quella  di 
cui  dovrà  farsi  uso. 

69.  Quanto  alla  costruzione  della  tavola  dell'equazione  delle  epatte,  hisngna 
sovvenirsi,  i°  che  l’equazione  solare  o la  metemptosi , che  accade  per  la  soppres- 
sione di  un  giorno,  fa  cadere  la  luna  nuova  un  giorno  piit  basso  verso  la  fine 
del  mese;  a"  che  1’  equazione  lunare  o la  proemptosi  fa  si  che  la  luna  nuova 
venga  un  giorno  più  presto.  Ora  1'  equazione  solare  avviene  tre  volte  ogni  4°o 
anni,  e l'equazione  lunare  ha  luogo  di  3oo  in  3oo  anni  per  aioo  anni,  dopo  it 
qual  tempo  la  prima  equazione  lunare  non  si  fa  che  al  termine  di  4°°  anni,  per 
terminare  cosi  il  ciclo  lunare  che  contiene  a5oo  anni , perchè  la  luna  nuova  non 
viene  un  giorno  più  presto  che  dopo  3ia  anni  e mezzo,  e non  dopo  3oo  anni  pre- 
cisamente. Ciò  posto,  ecco  la  regola  colla  quale  si  è costruita  la  tavola.  Negli 
anni  secolari  che  non  sono  bisestili  ed  in  cui  non  si  fa  alcuna  equazione  lunare,  si 
prende  nella  colonna  a sinistra  della  tavola  estesa  delle  epatte  la  lettera  imme- 
diatamente inferiore  a quella  che  era  stata  fino  allora  in  uso.  Quando  vi  è equa- 
zione lunare  senza  equazione  solare,  si  prende  una  lettera  al  di  sopra  ; c quando 
le  due  equazioni  vengono  nello  stesso  anno,  ovvero  quando  non  ha  luogo  nessuna 
equazione,  non  ti  fa  alcun  cambiamento  di  lettera.  La  tavola  dell’  equazione  delle 
epatte  fa  vedere  quali  sono  gli  anni  secolari  non  bisestili , e sono  quelli  che  non 
hanno  nessuna  indicazione  nella  terza  colonna.  La  stessa  tavola  iodica  pure  gli 
anni  nei  quali  vi  c equazione  lunare,  e sono  quelli  distinti  dagli  altri  coi  segni 
° @ @ • II  doppio  segno  (Cì  5 i pone  per  indicare  l’equazione  lunare  ul- 
tima delle  otto  che  si  fanno  in  a5oo  anni. 
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70.  Riepilogando  in  brevi  parole  quanto  riguarda  la  riforma  gregoriana,  diremo 
che  con  essa  è stata  conservata  l’ intercalazione  giuliana  e il  ciclo  metoniano  del- 
l'antico calendario.  Ma  per  correggere  la  lungheria  dell'anno  solare  si  sono  sop- 
pressi tre  giorni  ogni  quattrocento  anni  giuliani , e per  correggere  quella  del  ciclo 
lunare  si  sono  soppressi  otto  giorni  ogni  25oo  anni  parimente  giuliani.  In  tal  modo 
si  è reso  stabile  il  ritorno  dell’ equinozio  nel  medesimo  giorno  dell’anno,  e si 
sarebbe  pure  reso  stabile  il  ritorno  dei  plenilnnj,  se  l’ intercalazione  giuliana  si 
fosse  lasciata  intatta:  ma,  attesa  la  soppressione  dei  tre  giorni  in  quattro  secoli,  i 
a5oo  anni  giuliani  sono  più  lunghi  di  18  giorni  e 18  ore  di  a5oo  anni  gregoriani. 
Perciò  se,  stando  ferma  l’intercalazione  stabilita  da  Giulio  Cesare,  sarebbe  stato 
necessario  sopprimere  semplicemente  otto  giorni  in  a5  secoli,  per  rendere  inva- 
riabile il  ritorno  dei  pleniluni  , la  correzione  fatta  da  Gregorio  XIII  ha  richiesto 
che  al  ciclo  lunare  si  aggiungano  18  giorni  e 18  ore  in  *5  secoli.  Cosi  nello  spa- 
zio di  10000  anni  si  tolgono  al  ciclo  di  Melone  3a  giorni,  e nello  stesso  tempo 
gli  si  aggiungono  75  giorni;  l'ordine  e il  metodo  col  quale  si  eseguisce  periodi- 
camente questa  soppressione  e quest’aggiunta  si  vede  nelle  tavole  delle  pagine 
a35  e a36,  che  potrebbero  prolungarsi  a piacere  senza  difficoltà  nessuna.  Gli  anni 
prescelti  per  subire  questa  correzione  sono  i secolari.  Quando  non  ha  luogo  nes- 
suna correzione,  o quando  nel  tempo  stesso  si  fa  la  soppressione  e 1 aggiunta  di 
un  giorno  al  ciclo  lunare,  non  nasce  nessuna  variazione  nell’ordine  delle  epatte: 
quando  si  sopprime  un  giorno  al  ciclo  lunare,  e si  corregge  cosi  1 errore  che  nasce 
dalla  proemptosi , l’cpatla  aumenta  di  un’unità;  quando  gli  si  aggiunge  un  giorno, 
correggendo  l'effetto  della  metemptosi  prodotta  dalla  soppressione  di  un  bisestile, 
1’  epatta  diminuisce  di  un'  unità.  A tutto  ciò  in  sostanza  somma  la  celebre  rifor- 
ma del  calendario  fatta  dal  Papa  Gregorio. 

71.  L'  uso  principale  delle  epatte  consiste  nel  far  conoscere  il  giorno  in  cui 
deve  celebrarsi  la  festa  di  Pasqua,  giorno  che  serve  quindi  a determinare  quelli 
di  tutte  le  altre  feste  mobili.  Quanto  alla  determinazione  dei  novilunj  che  ti  ot- 
tengono col  loro  mezzo,  essa  non  è da  lungo  tempo  più  in  uso  che  nei  calendari» 
ecclesiastici , poiché  i calendari!  civili  o gli  almanacchi  non  contengono  in  oggi 
che  le  nuove  lune  astronomiche. 

72.  Secondo  il  concilio  niceno,  la  festa  di  Pasqua  deve  celebrarsi  la  prima  dome- 
nica dopo  il  plenilunio  che  cade  il  giorno  dell’  equinozio  di  primavera  o che  vieno 
immediatamente  dopo  quest’equinozio.  Ora,  se  il  novilunio  di  Marzo  cade  il  di 
8,  il  quattordicesimo  giorno  della  luna,  ossia  il  plenilunio,  cadrà  il  ai,  giorno 
dell'equinozio;  allora  questo  plenilunio  sarà  pasquale,  e bisognerà  celebrare  la 
Pasqua  la  prima  domenica  che  lo  seguirà.  Se  il  ai  fosse  una  domenica,  il  giorno 
di  Pasqua  cadrebbe  sette  giorni  dopo,  cioè  il  28.  Per  la  stessa  ragione,  se  la  nuota 
luna  cadesse  dopo  il  di  8 di  Marzo,  il  plenilunio  successivo  sarebbe  pure  pasquale. 
Ma  , al  contrario,  se  la  nuova  luna  viene  prima  del  di  8 di  Marzo,  il  plenilunio 
cadrà  prima  del  21  c non  sarà  pasquale:  per  conseguenza  bisognerà  aspettare  il 
plenilunio  seguente  e celebrare  la  Pasqua  la  domenica  successiva.  La  Pasqua  non 
può  dunque  cadere  prima  del  aa  Marzo,  secondo  quello  che  abbiamo  detto:  il 
suo  più  lungo  ritardo  è il  a5  Aprile;  poiché,  quando  la  nuova  luna  di  Marzo 
cade  il  7,  il  giorno  del  plenilunio  è il  ao,  e non  è pasquale:  cosi  bisognerà 
aspettare  il  novilunio  seguente,  che  cadrà  soltanto  il  5 Aprile,  dal  quale  coniando 
14  giorni  per  giungere  al  plenilunio,  si  troverà  che  esso  deve  cadere  il  18  Aprile; 
e se  un  tal  giorno  è una  domenica , la  Pasqua  dovrà  celebrarsi  la  domenica  suc- 
cessiva, che  è il  a5  d’  Aprile;  cosi  é evidente  che  il  giorno  di  Pasqua  non  può 
mai  cadere  più  tardi  del  25  Aprile. 

73.  Ecco  la  regola  mediante  la  quale  si  trova  il  giorno  della  Pasqua  pur  un 
anno  qualunque  proposto. 
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i°  Si  cerchi  la  lettera  domenicale  dell’  anno  propello , come  pare  la  ina 
epatta. 

a°  Si  veda  quindi  nel  calendario  gregoriano  quale  è il  primo  giorno  dopo  il  7 
Manto,  al  quale  corrisponde  1’  cpatta  trovata.  Questo  giorno  è il  primo  della  lu- 
na pasquale. 

3°  Si  contino  14  giorni  da  quello  della  nuova  luna  inclusive;  il  quattordicesimo 
sarà  il  plenilunio  pasquale. 

4°  Finalmente,  si  veda  il  primo  giorno  dopo  questo  plenilunio,  al  quale  cor- 
risponde la  lettera  domenicale  : questo  giorno  è la  domenica  di  Pasqua. 

Supponiamo,  per  esempio,  che  si  tratti  di  determinare  il  giorno  della  Pasqua 
per  l'aano  1840.  L’epatta  di  quest’anno,  presa  nella  tavola  del  n°  67,  o calcolala 
col  metodo  del  n°G3,  essendo  XXVI,  si  cercherà  nel  calendario  gregoriano  (n°  48) 
il  giorno,  dopo  il  7 Marzo,  di  fronte  al  quale  si  trova  segnata  l'epatla  XXVI. 
Questo  giorno  i il  4 Aprile.  Contando  dunque  fìoo  al  1 4 , prendendo  4 per  t,  si 
giunge  al  17  Aprile,  giorno  del  plenilunio  pasquale;  cercando  quindi , dopo  il  17, 
il  giorno  che  corrisponde  alla  lettera  domenicale  D,  che  nell'anno  bisestile  1840 
serve  dopo  il  24  <1*  Febbraio,  si  troverà  questa  lettera  di  fronte  al  ig  Aprile- 
La  domenica  di  Pasqua  del  1840  è dunque  il  ig  Aprile. 

Se  si  trattasse  del  1841,  la  lettera  domenicale  di  quest'anno  essendo  C e l'epatla 
VII,  troveremo  nella  stessa  maniera  che  la  domenica  di  Pasqua  deve  venire  il  dì 
1 1 Aprile. 

74.  Dclambre,  nel  suo  Traiti  d' Astronomie , Parigi,  1814  , 3 voi  in-4,  ha 
dato  la  tavola  seguente,  colla  quale  si  trova  immediatamente  il  giorno  di  Pasqua 
per  mezzo  dell'  epatta  e della  lettera  domenicale. 

La  prima  colonna  di  questa  tavola  contiene  le  epalte;  e le  colonne  seguenti, 
sopra  le  quali  si  vedono  indicate  le  lettere  domenicali , danno  il  giorno  della  festa 
di  Pasqua  nel  punto  che  corrisponde  nel  tempo  stesso  alla  lettera  domenicale  e 
all' epatta.  Così  si  trova  al  di  sotto  della  lettera  D e avanti  1' epatta  a6  il  giorno 
sy  Aprile  pel  giorno  di  Pasqua  dell’  anno  1840. 


? J, 


Digitized  by  Google 


GAL 


239 


TAVOLA 

PER  TROVARE  LA  FESTA  DI  PASQUA 


i 


Digitìzed  by  Google 


(m) 


240  CAL 

75.  Gauss  ha  dato  due  formule  per  determinare  immediatamente  il  giorno  di 
Pasqua , senxa  il  soccorso  nè  delle  lettere  domenicali , nè  delle  epaltc.  Passeremo 
adesso  a farle  conoscere. 

Sia  a il  resto  della  divisione  dell’anno  proposto  per  19, 

6 il  resto  della  dirisione  dello  stesso  numero  per  4 > 
c il  resto  della  divisione  dello  stesso  numero  per  7. 

Dividiamo  iga-t-M  per  3o,  ed  accenniamo  con  d il  resto  della  dirisione:  di- 
vidiamo egualmente  per  7,  e indichiamo  con  e il  resto. 

Avremo  per  l' indicazione  del  giorno  di  Pasqua  le  due  espressioni 

(ua-Hf-t-e)  Mario  1 
(d-+-e— 9)  Aprile  f 

Pel  calendario  giuliano,  le  quantità  M ed  N sono  costantemente  ed 

R=a6,  e pel  calendario  gregoriano  si  ha 

. 3 
. 3 
• 4 ' 

. 5 
. 5 
. 6 
.*  o 
. 1 
1 

Renderemo  piil  chiaro  P uso  di  queste  formule  con  un  esempio.  Cerchiamo  la 
Pasqua  per  1’  anno  1840  : si  arra 


96,  resto  s6  = «, 


M 

i58a  tino  al 

1C99  . . . 

...  22 

I^OO.  . . 

*799  • • • 

. . . a3 

1800.  . . 

<899  . . . 

. . . 23 

1900.  . . 

>999  • • • 

...  24 

2000.  . a 

2099  . . . 

...  24 

2100.  . . 

a*99  . . . 

...  24 

2200.  • . 

2299  . . . 

...  25 

a3oo.  . . 

3399  . . . 

. . . 26 

3400.  . . 

3499  . . . 

...  25 

460,  resto  ossi. 


= 362,  resto  6=sc. 


Siccome  1*  quantità  M ed  N sono  respcttiramente  s3  e 4 per  tutti  6*’  snn* 
dal  1800  si  *899,  ai  arri  di  più 


190-+-M 


3a7 

3o 


so,  resto  27  = </, 

= -d—  t=  37,  resto  1 = e. 


Da  questi  valori  si  deduce  per  meno  delle  formule  ( m ) 

Festa  di  Pasqua  = 22+27-+- 1 Mario  = fio  Mano, 
o =27-t-  1—9  Aprile=  19  Aprile. 

Il  primo  valore  è identico  col  secondo,  perchè  togliendo  i 3i  giorni  di  Siano 
da  5o,  restano  19  giorni  che  necessariamente  bisogna  dare  al  mese  d’  Aprile. 

Questa  regola , che  è generale  pel  calendario  giuliano , soffre  un'  eccezione  nel 
calendario  gregoriano:  se  il  caleoto  dà  un  numero  superiore  al  a5  Aprile , bisogna 
togliere  7 giorni  0 una  settimana. 
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76.  Quando  è trovato  il  giorno  di  Pasqua,  le  ne  deducono  i giorni  delle  altre 

feste  mobili  nel  modo  seguente.  * 

La  Domenica,  ottavo  giorno  dopo  la  Pasqua  inclusive,  è 1*  Domenica  in  Albi*. 

Il  Giovedì , quarantesimo  giorno  dopo  la  Pasqua  inclusive,  è la  festa  de ÌV Ascen- 
sione. 

La  Domenica  , cinquantesimo  giorno  dopo  la  Pasqua , è la  Pentecoste . 

La  Domenica  dopo  la  Pentecoste  é la  55.  Trinità. 

II  Giovedì  dopo  la  SS  Trinila  è la  festa  del  Corpus  Domini. 

Se  si  conta  tornando  indietro,  la  prima  Domenica  avanti  la  Pasqua  è la  Dome- 
nica delle  Palme. 

La  seconda  Domenica  avanti  la  Pasqua  è la  Domenica  di  Passione. 

La  sesta  Domenica  avanti  la  Pasqua  è la  Quadragesima , ed  è la  prima  Dome 
nic*  della  quaresima. 

II  Mercoledì  che  precede  la  Quadragesima  è il  giorno  delle  Ceneri. 

La  Domenica  avanti  le  Ceneri  è Quinquagesima. 

La  Domenica  avanti  la  Quinqnagesima  è la  Sessagesima. 

Finalmente  la  Domenica  avanti  la  Sessagesima  è la  Settuagesima. 

77.  Il  calendario  gregoriano,  fino  dalla  sua  prima  comparsa,  divenne  1’ oggetto 
di  vivissimi  attacchi,  la  maggior  parte  ingiusti  e senza  fondamento.  I di  lui  autori 
volevano  determinare  la- festa  di  Pasqua  dentro  certi  limiti,  soddisfacendo  alle  con- 
dizioni che  si  erano  imposte,  e vi  sono  effettivamente  riusciti  quanto  poteva 
desiderarsi.  All'epoca  della  riforma,  nel  i58a,  gli  Stati  cattolici  furono  i soli  che 
adottassero  il  calendario  gregoriano:  la  soppressione  dei  10  giorni,  eseguita  in 
forza  del  breve  di  Gregorio  XIII,  fu  causa  di  una  gran  differenza  nel  modo  di 
contare  i giorni  in  Europa,  differenza  che  ha  sussistito  lungo  tempo.  Così,  mentre 
hi  Inghilterra  si  contava  il  2 Gcnnajo,  in  Italia  si  contavs  il  12,  vale  a dire 
10  giorni  di  più.  Nel  1700  gli  Stati  protestanti  di  Germania  adottarono  il  calen- 
dario gregoriano  in  ciò  che  concerne  l'anno  solare;  ma  regolarono  le  nuove  lune 
e le  feste  che  dipendono  dal  giorno  di  Pasqua  dietro  i calcoli  astronomici.  In 
Inghilterra  questa  riforma  non  ebbe  principio  che  nel  mese  di  Settembre  1752. 

La  Russia  è oggigiorno  il  solo  paese  d'  Europa  in  cni  si  fàccia  ancora  uso  del 
calendario  giuliano,  e siccome  nel  1700  e 1800  i Russi  hanno  avuto  due  anni  bi- 
sestili che  noi  abbiamo  fatti  comuni,  il  loro  modo  di  contare  i giorni  differisce 
dal  nostro  di  12  giorni:  per  esempio,  quando  essi  datano  il  i°  noi  datiamo  il 
i3,  e così  successivamente.  Il  loro  modo  di  contare  si  dice  il  vecchio  stile  in 
contrapposizione  del  nostro  che  dicesi  nuovo  stile.  Negli  atti  pubblici  c privati 
di  quel  popolo,  si  scrivono  le  due  date  P una  sotto  1*  altra  ; per  esempio,  per  in* 

g 

dicare  il  G Febbrajo,  si  scrive  --  Febbre  jo,  ec. 

10 

78.  Quando  la  Francia  fu  costituita  in  repubblica,  i legislatori  di  quell'epoca 
sanguinaria  vollero  riformare  il  calendario  gregoriano,  e sostituire  ad  esso  una 
copia  del  calendario  egiziano,  ma  perfezionato.  Questo  tentativo  non  avendo 
avuto  nessun  risultato  permanente,  e l'opera  della  forza  essendo  caduta  colla  po- 
tenza disorganizzalrice  che  aveva  voluto  erigerla,  non  c?  tratterremo  a parlarne, 
tanto  più  che  ne  abbiamo  dette  poche  cose  all'  articolo  Anno.  Il  lettore  però 
potrà  consultare  le  opere  di  Lalaude  e di  Delambre. 

I miglioramenti,  di  cui  il  calendario  è ancora  suscettibile , non  possono  essere 
da  ora  ionanzl  che  l'opera  della  scienza,  e non  è permesso  di  attenderli  che  dal 
tempo  e dai  progressi  della  civiltà  dei  popoli. 

79.  Il  calendario  gregoriano  è stato  1*  oggetto  di  un  immenso  lavoro  pubblicato 
nel  iGo3  da  Clavio  col  titolo:  Romani  Calcndérii  a Gregorio  Xfff  Pont.  Max. 

Diz.  di  Mot.  Voi.  //.  3i 
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rest itati  Explicatio , Roma,  in  foi.  Noi  rimanderemo  i lettori  che  colettero 
maggiormente  approfondire  ciò  che  riguarda  il  calendario  non  solamente  alle  opere 
citale  di  sopra  e a quelle  citate  nell' articolo  Anno  di  questo  Dizionario,  ma  an- 
cora alle  seguenti:  Bianchini,  Sul  ut  io  prohlematis  paschalis , Roma,  1703,  in-'j  ; 
lo  stesso,  De  Knlendario  et  Cyclo  Caesaris , ac  de  canone  pascimi  i,  Roma,  1703 
, e 1704,  in-fol;  Bonjour,  Calendarium  romanum , Roma,  1701,  in-fol  ; Calvisio, 
Elenchtis  calendarii  gregoriani , Francforl , 1612,  in-4  ; Calandrelli,  Notizie 
storiche  del  calendario  gregoriano  e dell'  astronomia  romana , Roma,  1819, 
in-8;  lo  stesso.  Dimostrazione  delle  diverse  formule  che  possono  usarsi  nel 
calendario  giuliano  e gregoriano , Roma,  1822,  in-8;  Cirrolini , Formule  ana- 
litiche del  calendario  della  Pasqua,  e correzione  di  quelle  di  Gauss , con  cri- 
tiche osservazioni  su  quanto  ha  scritto  del  calendario  il  Delambre , Roma  , 
1817,  in-8*,  Lange , De  annis  Christi , libri  duo , Leida,  »G5a,  in>4  ; Maffei  , 
Opus  de  cyclorum  soli-lunarium  inconstantia  et  emendatione , Venezia,  iyr.6, 
in-4  » Rabbi  Ori,  Calendarium  Palasstinorum  et  universorum  Judaeorum  , edi- 
tum  a Jac.  Christmann  , Francforl,  i5G4,  in«4;  Petavio,  Opus  de  doctrina  tern- 
porum , Anversa,  1703,  3 toI.  in-fol;  Pfinziuger,  Calendarium  perpetuum,  Norim- 
berga , i623,  in-4;  Riccioli,  Chronologia  reformata,  Bologna,  1669,  3 voi.  in-fol; 
Rudiger,  Calendario  perpetuo  (in  tedesco),  Lipsia,  *799,  in*8;  Scaliger,  T/se- 
saurus  temporum,  Amsterdam,  *G58,  in-fol;  lo  stesso.  De  emendatione  temporum, 
Ginevra,  1629,  in-fol;  Rivard  , Traile  de  la  sphère  et  du  calendrier  , Parigi  , 
i83G,  in-8,  81  edizione  con  note  di  Puissant;  Schoner,  De  computo  ecclesiastico 
calendarii  necessario  reformati,  Bamberg , i5aa,  in-fol;  Sloffler,  Calendarium 
romanum  rnagnum , Oppenheim,  i5i8,  in-fol;  Trevi,  Esame  della  riforma  del 
calendario  (in  tedesco),  Norimberga,  1648,  in*4  ; Art  de  verifier  les  dates , Parigi, 
1820  e *egg,  8 voi.  in-4;  Lalande,  Traile ' d'  astronomie,  Parigi,  *792,  3 voi. 
in-4;  Delambre,  Traile  compiei  d'  astronomie  theorique  et  pratique , Parigi, 
1814  , 3 voi.  in  4;  Court  de  Gebelin,  Uistoire  du  calendrier , Parigi , »n-4;  forma 
questa  storia  il  quarto  volume  del  Mondo  primitivo  dello  stesso  autore;  Brady, 
Clavis  calendario  ; Ilutlon,  Philosophical  and  ma t he m alieni  Dictionary,  Lon- 
dra, 179G,  2 voi.  in-4 v alla  voce  Calendar  i Harris,  Chronology  ofhistory  ; Ide- 
lcr,  Mirinole  di  cronologia  matematica  (in  tedesco). 

80.  Si  considerano  come  parti  del  calendario  varii  cicli  o periodi  de’  quali  non 
abbiamo  parlalo,  come:  il  Periodo  giuliano,  il  Periodo  vittori  a 50,  1"  Indizione 
romana,  cc.  Si  vedano  nel  Dizionario  queste  diverse  parole. 

CALENDK.  Con  questo  nome  i Romani  chiamavano  il  primo  giorno  di  ciascun 
mese,  dalla  greca  voce  xx).?t9,  chiamare,  dalla  quale  i Latini  fecero  il  verbo  ca- 
lare clic  ha  lo  stesso  significalo.  Fu  dato  al  primo  giorno  del  mese  un  tal  nome, 
perchè  anticamente  in  quel  giorno  il  pontefice  annunziava  al  popolo  adunato  il 
primo  quarto  della  luna,  che  nell'anno  luni-solare  di  Numa  avveniva  il  primo  del 
mese,  e nel  lompo  stesso  gli  diceva  in  qual  giorno  sarebbero  venute  le  none, 
cioè  se  ai  cinque  o ai  sette  del  mese.  Le  colende  erano  aacre  a Giunone. 

CAL1NDRI  (Serafino),  dotto  idraulico,  nato  a Perugia  nel  1733.  De' suoi  lumi  si 
valsero  varii  Stili  d’  Italia  per  la  direzione  e incanalamento  delle  acque;  e lar- 
gamente fu  ricompensalo  dal  granduca  Pietro  Leopoldo  di  Toscana,  per  parecchie 
osservazioni  suggerite  e felicemente  riuscite  nella  maremma  grossetana.  Oltre  molti 
scritti  relativi  alla  diplomazia,  all'antiquaria,  e alla  storia  naturale,  studj  dei 
quali  era  amantissimo,  abbiamo  di  Calindri  : I Parecchie  memorie  d'idraulica, 
d' idrostatica  e d'idrometria,  inserite  nella  Raccolta  di  autori  italiani  che  trat- 
tano del  moto  delle  acque ; II  Raccolta  di  dissertazioni  matematico-idrostati- 
che dei  celebri  padri  Ruggero  Giuseppe  Boscovich,  Jacquier  , Le  Seur,  Pio 
Puntoni,  e dei  padri  Antonio  Lecchi  e Francesco  Maria  Gaudio , con  aggiunte 
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e note  idrostatico-nrehitettoniche  di  Serafino  Cafindri , Roma,  1769,10-4;  III 
Memorie  relative  ad  un  progetto  di  ridurre  il  padule  di  Castiglione  della 
Pesca  fa  a laguna  tP  acqua  salsa  per  uso  di  pesca  alla  maniera  di  Comacchio* 
con  appendice , sommario  e due  voti  del  celebre  Eustachio  Zanotti  di  Bologna , 
e dote  Domenico  Bartolini  prof.  ne/l'università  di  Siena*  Firenze,  1785.  In  età 
avanzata,  Calindri  entrò  nel  sacerdozio,  e morì  paroco  di  un  villaggio  vicino  a 
Città  della  Pieve  in  età  di  88  anni.  Si  veda  quanto  su  questo  dotto  ti  dice  nella 
traduzione  italiana  del  Supplimento  alla  Biografia  universale. 

CALIPPICO.  Si  dà  questo  nome  ad  nn  periodo  di  settantasei  anni,  immaginato  da 
Calippo  per  correggere  l'inesattezza  del  ciclo  di  Metone.  Vedi  CALIPPO. 

CALIFFO,  astronomo  greco,  si  accorse  il  primo  della  inesattezza  del  ciclo  lunare 
di  Metone  , e vi  rimediò  immaginando  un  nuovo  ciclo  di  settantasei  anui,  cioè 
quadruplo  di  quello  di  Melone,  ma  diminuito  di  un  quarto  di  giorno  ( Vedi  Ca- 
lendario, n*  9).  Con  questo  leggero  cambiamento,  il  suo  periodo  riconduceva 
le  stesse  posizioni  del  sole  e della  luna  con  maggiore  esattezza  di  quello  che  fa- 
ceva il  ciclo  di  Metone  in  19  anni.  Il  periodo  calippico  cominciò  a contarsi  dalla 
nuova  luna  che  surredè  al  solstizio  invernale  dell'anno  33o  nv.  G.  C.,  che  fu  il 
principio  del  3°  anno  della  CXI1  olimpiade  , 423  di  Roma  , 4384  del  periodo  giu- 
liano , 4*8  de  ir  èra  di  Nahonassar.  Questo  periodo  fu  principalmente  adottalo  da- 
gli astronomi  che  se  ne  servirono  per  fissare  la  data  delle  loro  osservazioni , come 
si  vede  in  Tolomeo.  Ipparco  scoprì  che  anco  il  ciclo  di  Calippo  era  inesatto,  e 
vide  come  per  correggerlo  era  necessario  quadruplicarlo:  ma,  poco  contento  di 
^ questa  correzione,  immaginò  un  nuovo  ciclo  di  34*>  anni,  o più  precisamente  di 
/ 26007  giorni  e mezzo.  Ma  la  Grecia  , assuefatta  ai  cicli  di  Melone  e di  Calippo, 
non  adottò  quello  di  Ipparco,  quantunque  più  perfetto. 

CALLET  (Giovanni  Francesco),  nacque  a Versailles  il  a5  Ottobre  1 744 - Dopo  aver 
fatto  eccellenti  studj  elementari,  si  portò  a Parigi  nel  1768,  dove  si  perfezionò 
nelle  matematiche,  e dove  nel  1783  pubblicò  la  sua  prima  edizione  delle  Tavole 
de'  logaritmi  di  Gardiner , in-8,  nella  quale  si  trovano  i logaritmi  dei  numeri 
fino  a 102950.  Erasi  da  parecchi  anni  dato  alF  insegnamento  delle  matematiche; 
e i numerosi  e distinti  allievi  che  presentò  alla  scuola  del  genio , dove  gli  esami 
erano  severi  e i ricevimenti  difficili,  gli  acquistarono  lai  fama,  che  nel  17881*2(10 
venne  professore  d'idrografia  a Vannes,  e quindi  a Dunkerque.  Nel  179*  tornò 
a Parigi , e fu  professore  degl'  ingegneri  geografi  a!  deposito  della  guerra  per  quat- 
tro anni.  Ma  tale  impiego  essendo  stato  soppresso,  tornò  ad  esercitare  privata- 
mente l' insegnamento.  Nel  1795  pubblicò  la  nuova  edizione  stereotipa  delle  ta- 
vole de'  logaritmi  dei  numeri  fino  a 108000,  e di  quelli  dei  seni,  coseni  ee.  per  la 
nuova  divisione  decimale  del  circolo;  sono  desse  le  prime  che  siano  comparse  se- 
condo questa  divisione.  Callet  morì  il  14  Novembre  1798.  Abbiamo  di  lui  una 
memoria  sulle  longitudini  in  mare  intitolata  : Supptément  ù la  trigonométrie 
sphdrique  et  à la  navigation  de  Bezout.  Si  veda  su  questo  «lotto  la  Bibliogra- 
phie  astronomique  di  Lalande,  Parigi,  i8o3,  in-4. 

CALORE  ( Fisic . Matem .)  Le  applicazioni  del  fuoco  come  potenza  motrice  sono 
oggimai  divenute  tanto  numerose  e importanti,  che  attualmente  la  teoria  del 
calorico  è del  maggiore  interesse  tanto  per  la  meccanica  pratica,  quanto  per  la  fi- 
sica, della  quale  essa  forma  propriamente  la  base  fondamentale.  Esponendo  qui 
i principali  punti  di  questa  teoria,  crediamo  doverci  limitare  particolarmente 
ai  risullameuti  numerici  dell' esperienze  che  possono  servire  a verificarla,  poiché 
lo  stato  poco  avanzato  della  fisica  razionale,  o per  meglio  dire,  la  mancanza  coms- 
pleta  di  qualunque  conoscenza  positiva  sopra  l'intima  composizione  della  materia, 
non  permette  di  considerare  le  formule  ottenute  dai  geometri , che  come  una  rap- 
presentazione più  o meno  esatta  de'  fatti,  fra  certi  limiti,  e non  come  le  leggi 
matematiche  di  questi  falli. 
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i.  La  causa  del  calore  è interamente  ignota,  e alcuna  delle  due  ipotesi,  clic  divi- 
dono attualmente  i fisici  sopra  la  sua  natura  non  è sufficientemente  stabilita.  Gli  uni 
considerano  il  calore  come  prodotto  da  un  fluido  sottilissimo,  del  quale  essi  suppon- 
gano che  le  molecule  dotate  di  una  gran  forra  repulsiva,  si  muovano  con  un'estre- 
ma rapidità,  e si  accumulino  sopra  i corpi  a misura  che  l'intensità  degli  effetti 
del  calore  aumenta.  Gli  altri  1’  attribuiscono  ad  un  movimento  interno  o vibra- 
torio de' corpi,  movimento  che  si  trasmette  a distanze  per  mezzo  di  un  fluido 
sparso  indefinitamente  nello  spazio.  In  questa  seconda  ipotesi,  il  calore  vien  pro- 
pagato dal  fluido  come  il  suono  dall'aria,  e i corpi  più  riscaldali  son  quelli 
ne'  quali  il  movimento  vibratorio  si  eseguisce  con  maggior  velocità. 

Le  leggi  fisiche  del  calore  essendo  indipendenti  da  queste  ipotesi , e la  spie- 
gaz.  ione  de'  fenomeni  potendo  effettuarsi  in  una  maniera  molto  più  semplice  nella 
prima  che  nella  seconda  , ammetteremo  con  i tìsici  chimici , unicamente  per  fis- 
sare le  idee,  che  il  principio  del  calore  è una  materia  propria,  uu  agente  di- 
stinto dalla  sostanza  de’  corpi , senza  però  niente  pregiudicare  alla  natura  di 
questo  principio  trascendente  al  quale  si  è dato  il  nome  di  calorico. 

a.  Le  sensazioni  particolari  del  caldo  o del  freddo  che  ci  son  fatte  provare  tanto 
dal  contatto,  quanto  dalla  semplice  presenza  de' diversi  corpi  della  natura,  non 
possouo  darci  che  un'idea  imperfettissima  del  calore  proprio  di  questi  corpi;  ma 
l'aumentazione  de' loro  volumi  prodotta  costantemente  dall' aumentazione  del  loro 
calore,  ci  offre  il  mezzo  di  riportare  questo  ad  un'  unità  dì  misura,  che  ci  per- 
mette di  paragonare  esattamente  i diversi  gradi  della  sua  intensità. 

3.  Chiamasi  temperatura  di  un  corpo  il  calore  proprio  che  esso  possiede;  cosi 
quando  un  corpo  si  riscalda,  si  dice  che  la  sua  temperatura  si  eleva,  e quando  si 
raffredda,  si  dice  che  essa  si  abbassa.  Due  corpi  hanno  la  medesima  temperatura 
quando  il  loro  contatto  non  produce  vcruu  cangiamento  al  loro  respettivn  stato. 

Quest' ultima  proprietà  è fondala  sopra  il  seguente  fatto,  che  il  calorico  tende 
sempre  ad  equilibrarsi  o diffondersi  uniformemente  in  guisa,  che  quando  due 
corpi  souo  in  contatto,  quello  che  è piu  riscaldato  cede  del  suo  calore  all'altro 
fino  a tanto  che  tutti  due  abbiano  la  stessa  temperatura. 

4.  Per  misurare  le  variazioni  di  temperatura  de'  corpi  con  le  variazioni  di  volu- 
me che  le  accompagnano,  si  è fatta  la  scelta  di  due  temperature  fisse  facili  a pro- 
durti, ed  abbiamo  convenuto  di  chiamare  gradi  di  temperatura  l'accrescimento 
di  calore  necessario  per  produrre  un  accrescimento  di  volume,  che  sia  una  parte 
determinata  dell'  accrescimento  generale  dovuto  al  passaggio  della  più  bassa  tem- 
peratura fissa  alla  più  alta.  Queste  due  teraperalnre  fìsse  sono  quelle  del  ghiaccio 
che  si  liquefa,  e dell' cbullizionc  dell' acqua  sotto  la  pressione  media  dell'atmo- 
sfera. 

Chiamando,  per  esempio,  o il  grado  di  temperatura  del  ghiaccio  che  si  liquefa 
e 100  quello  dell'acqua  bollente,  diremo  che  la  temperatura  di  un  corpo  si  è ele- 
vala di  8 gradi,  se  1'  accrescimento  del  volume,  che  segue  il  suo  accrescimento  di 

g 

calore , c eguale  a - --  dell'  accrescimento  totale  che  esso  proverebbe  passando 

dalla  temperatura  del  ghiaccio  che  si  liquefa  a quella  dell'acqua  bollente. 

5.  Basta  conoscere  hi  temperatura  di  un  corpo  per  conoscere  quella  di  tutti  gli 
altri,  mettendoli  in  contatto  con  questo;  c siccome  le  diverse  sostanze  materiali 
tono  lungi  dal  dilatarsi  egualmente,  si  è dovuto  scegliere  una  sostanza  le  di  cui 
dilatazioni  fossero  tanto  sensibili  da  poterle  apprezzare  con  facilità.  Il  mercurio 
presenta  questo  vantaggio,  come  pure  i gaz,  i quali  di  più  hanno  la  proprietà 
di  tutti  dilatarsi  esattamente  nella  stessa  maniera  ; ed  è principalmente  per  que- 
sto che  si  misurano  le  variazioni  del  calore  , con  le  dilatazioni  del  mercurio  c 
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dell' aria,  [ver  mezzo  di  un  islruniento  chiamalo  termometro.  {Vedi  questi  parola 
e l’altra  Tempeh atpra. ) 

C.  Queste  nozioni  preliminari  essendo  stabilite , esamineremo  successivamente 
i fenomeni  dovuti  al  calore,  dividendoli  in  due  classi  la  prima  delle  quali  com- 
prenderà gli  effetti  fisici  che  il  calorico  produce  sopra  i corpi,  e la  seconda  le 
leggi  della  sua  comunicazione  e della  sua  propagazione. 

7.  Effetti  fisici  del  calore.  Il  primo  c fletto  generale  del  calore  è,  come 
1' abbiamo  di  già  detto,  di  dilatare  tutti  i corpi,  i solidi  pochissimo,  i liquidi  di 
più,  ed  i gazosi  in  proporzioni  assai  più  considerabili.  La  dilatazione  de’ corpi 
solidi  esercitando  una  grande  influenza  in  quasi  tutte  le  arti,  sì  è procurato  di 
determinarla  con  esattezza.  Il  Laplace  et!  il  Lavoisier,  ai  quali  dobbiamo  una 
bella  serie  di  esperienze  sopra  questo  oggetto,  hanno  riconosciuto  che  le  dilata- 
zioni di;un  medesimo  corpo  sono  uniformi  da  o°  fino  a ioo°  del  termometro  cen- 
tesimale, vale  a dire  che  fra  questi  limili  V accrescimento  del  volume  per  ciascun 
grado  di  accrescimento  della  temperatura  è una  medesima  parie  del  volume  pri- 
mitivo a o°.  Dopo,  i Signori  Petit  e Dulong  hanno  trovato  che  la  dilatazione 
cresce  con  la  temperatura,  in  una  maniera  non  apprezzabile  per  verità  fra  o°  e io o° 
ciò  die  conferma  i risultamenli  del  Laplace  e del  Lavoisier;  ma  da  o°  a 3oo°  gli 
accrescimenti  sono  sensibilissimi. 

8.  Si  chiama  dilutazione  lineare  di  un  corpo  P accrescimento  della  sua  lun- 
ghezza o più  generalmente  V accrescimento  di  una  delle  sue  dimensioni.  L’ «erre - 
scimento  generale  del  volume  si  chiama  la  sua  dilatazione  cubica.  Conoscendo  la 
prima  con  facilità  si  ottiene  la  seconda. 

Infatti,  indichiamo  con  / la  dilatazione  supposta  uniforme  dell*  unità  di  lun- 
ghezza per  un  grado  centesimale;  se  L rappresenta  la  lunghezza  di  un  corpo  alla 
temperatura  o,  LI  sarà  P accrescimento  di  questa  lunghezza  per  ciascun  grado  di 
temperatura  , e t'Ll  V accrescimento  totale  dovuto  al  numero  tr  di  gradi.  La  lun- 
ghezza del  corpo  in  questione  diventerà  perciò  L-w'L/,  alla  temperatura  , c 
se  rappresentiamo  questa  lunghezza  con  L'  avremo  la  relazione 

I/=L(  !-+-!'/) (I), 

dalla  quale  possiamo  avere  il  valore  di  una  qualunque  delle  quattro  quantità  L, 
L' , 1,  quando  le  tre  altre  son  conosciute. 

Se  indichiamo  con  L"  ciò  che  diviene  la  lunghezza  L alla  temperatura 
avremo  in  virtù  dell’espressione  (1). 

L"==L  (i-H'7). 

Così,  sostituendo,  in  quest1  ultima , il  valore  di  L,  ricavato  dall’  equazione  ( 1), 

. , r L' 

cioè:  L*  = . , otterremo 


~ i-WV 


(*>• 


Qaetla  formula  dì  la  lunghezza  corrispondente  ad  una  temperatura  quando 
si  conosce  la  lunghezza  corrispondente  a qualunque  altra  temperatura  lenza 
essere  obbligati  di  passare  dalla  lunghezza  a o gradi. 

Supponiamo,  per  esempio,  che  la  lunghezza  di  una  sbarra  di  ferro  lavoralo, 
misurala  alla  temperatura  di  io0,  sia  am , 5o,  e che  si  domandi  ciò  che  diserri 
alla  temperatura  di  i5°.  Si  farà  L'=2’’,,5o,  <'=io0,  t"  = ib°,  e siccome  si  sa 
dall' esperienza  che  f = 0,00122,  avremo 


L"  = a,5o 


1 1 5 (0,00 1 22) 

I-t-10(n,O0l22) 


=2m,5l5. 
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v;ile  *i  «lire  che  la  lunghezza  «Ielle  sbarre  di  ferro  crescerà  «li  i5  millimetri  pas- 
sando dalla  temperatura  di  io°  alla  temperatura  di  i5°. 

Ol terremmo , nella  medesima  maniera,  le  due  seguenti  formule  per  la  dilatazione 
cubica 

V'  = V(i-wV), 


V"=, 


I-4-/V 


indio  quali  V indica  il  volume  alla  temperatura  o,  V'  il  volume  alla  temperatu- 
ra z\  V"  il  volume  alla  temperatura  t’’  e la  dilatazione  cubica  della  sostanza. 

Il  valore  di  v è sempre  a pochissima  differenza  il  triplo  di  quello  di  / o della 
dilatazione  lineare;  mentre , poiché  Punita  di  lungliezia  diviene  i-H?  col  passag- 
gio della  sua  temperatura  da  o°  a i°,  P unità  cubica  di  cui  le  tre  dimensioni 
ricevono  P accrescimento  l nelle  medesime  circostanze,  divengono 
(i-t-/)3=i  +3/+3/M-/* 


c per  conseguenza  P accresci  mento  di  volume  che  essa  prova  , v , è eguale  a 
3/-+-3/M-/8 , o semplicemente  a 3/,  trascurando  le  piccolissime  frazioni,  3/a,/s. 
Sostituiamo  perciò  in  luogo  di  v la  quantità  3/,  le  formule  precedenti  diver- 
ranno. 

V' sa  V(  1+3/7) 


V"=V 


i+3/'V 


i+3/7 

Con  simili  osservazioni  si  troverebbe  per  gli  accresci  nienti  delle  superficie 


i+a  #7) 

i+a/'V 


H -a/7 


a,  s',  ~str  estendo  le  superficie  corrispondenti  alle  temperature  o,  /'  c t,r.  Tutto 
perciò  dipende  dal  conoscere  la  dilatazione  lineare  dell*  unità  di  lunghezza  delle 
diverse  sostanze.  Ecco  la  tavola  de*  principali  risultamcnl i ottenuti  sopra  di  ciò 
dai  più  abili  osservatori. 


DILATAZIONE  LINEARE  DE*  SOLIDI 
Per  i°  Centesimale  , da  o°  a ioo° 
Esperienze  fatte  dal  Laplace  e dal  Lavoisier 


Cristallo  inglese 

Platino  (secondo  Rnrda) 

Vetro  di  Francia  con  piombo  . . . . 

Idem  

Idem  • . 

Idem 

Vetro  di  S.  Gohain , . 

Acciaio  non  temperato 

Idem  

Idem 

Acciaio  temperalo  giallo  ricotto  a G5°  . . 


0,0008 1 1 66 
o,oo»>85655 
o,ooo8^i()o 
0,000875  7 a 
0,0008969 f 
0,0009 1 7 5o 
0,00089089 
0,00107880 
0,00107916 
o,ooi  07960 
0,'K>!  2 3956 
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Ferro  dolce  lavorato  . 0,00122045 

Ferro  (ondo  passalo  alla  filiera o,ooi235o', 

Oro  di  parlila 0,00146606 

Oro  al  titolo  di  Parigi,  ricollo.  . , . o,ooi5i36i 

Idem  non  ricotto.  . . . . o,ooi55i55 

^atne .y  0,00171230 

Idrm -ri  0,00171733 

Idem 0,00172240 

Ottone,  o Rame  di  Corinlo 0,0018(1670 

Idem 0,00187831 

Idem 0,00188970 

Argento  al  titolo  di  Parigi  ...........  0,00190868 

Argento  di  coppella 0,00190974 

Stagno  di  Malgc».  . . ...  . . 0,00!., 3*765 

Stagno  di  Falmouth 0.00217398 

1,iumbo 1 . o,ooa8483f> 

' K . fa*  «u*  ’ 

Espibiesie  dello  Sheetoe 

Vetro  bianco  (tubo  di  barometro)  . . » , , ...  a o,ooo83333 

Regolo  ferriginoso  di  antimonio o,ooto8333 

Acciaio  pulito ; . 0,001  i5noo 

Acciaio  temperato 0,001 2a5oo 

Fe"° o,ooi25833 

Bismuto.  0,00139167 

Rame  rosso  battuto.  . . , .‘  . otoOtpqoco 

, J ante  rosso  con  ■/,  di  stagno  ..  .v  „ . .,  . . , . . 0,001*1667 

Ottone  fuso  a . ...  . . . ..  ...  . 000187600 

Ottone  con  >/,i  di  stagno.  , .....  . 0,00190833 

Filo  di  Ottone  »,  . o^o,933S3 

Metallo  da  specchio  di  telescopio.  , . ..  ,.  ..  < . . , 0,00193333 

Saldatura , rame  3,  Zinco  1 parte  . ....  , . . . 0,oo*p5833 

Stagno  fine  o,ooaa8333 

Stagno  m grani  . ...  . . . . -,  0,ooa48333 

Saldatura  bianca , , statuto  1;  piombo  a parli  . \ o.ooa5o533 

Zinco  8 parli,  stagno  1,  un  poco  larorato  . ...  . 0,00269167 

Piombo.  ..  ...  ...  »,  . ...  ..  ....  . 0,00286667 

.inco.  • • • • ••  ' 0,00294167 

Zinco  allungalo  al  martello  di  Vi»  - . . . . o,oo3io833 

Espebieuic  dil  Maooioa  Gejiebsle  Rot 

Vetro  in  tubo . • 0,00077650 

Vetro  in  verga  solida o,ooo8<>833 

Ferro  fuso  (prisma  di) 0,001  irooo 

Acetato  ( verga  di  ) . ,4450 

Ottone  di  Amburgo.  o,ooi855bo 

Otlonc  inglese  in  forma  di  verga o,ooi8ija*)G 

Ottone  inglese  in  forma  di  truogolo,  o canale  circolare.  . 0,00189450 
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ESPERIENZE  DEL  SlGNOR  TbOUGTON 


Platino 0,00099180 

Acciaio  . 0,00118990 

Ferro  tirato  alla  filiera 0,00144°*° 

Rame 0,00191880 

Argento , . . . 0,00208260 


Esperienze  del  Signor  Woll  aston 

Pallai  iura  0,00100000 

Esperienze  de"  Signori  Petit  e Dolokg 


Platino  da  o°  a ioo°  .....  0,00088^20 

Idem  da  ioo°  a 3oo° 0,00091827 

Vetro  da  o°  a 1000 0,000861 33 

idem  da  ioo°  a 200° 0,00094836 

Idem  da  200°  a 3oo° 0,00101084 

Ferro  da  o°  a ioo° 0,00118210 

idem  da  ioo°  a 3oo° 0,00146842 

Rame  da  o°  a ioo° 0,00171820 

Idem  da  200°  a 3oo° 0,001 883a4 

1 • •. 


9.  La  dilatazione  de1  corpi  vuoti  si  eseguisce  nella  medesima  maniera  come  se 
fossero  pieni,  cioè  il  volume  interno  di  un  tubo  di  vetro  cresce  in  tutte  le  sue 
dimensioni,  come  il  cilindro  di  vetro  che  sarebbe  capace  di  riempirlo;  una 
sfera  vuota  di  un  metallo  qualunque  si  dilata  nella  medesima  maniera  di  una 
sfera  massiccia  della  medesima  grandezza  e del  medesimo  metallo,  ec.  ec.  ; con 
facilità  ci  possiamo  render  ragione  del  motivo  di  questo  fenomeno. 

.0.  Negli  effetti  della  dilatazione  de' corpi  materiali  il  calorico  sviluppa  una 
forza  che  possiamo  paragonare  a tutte  le  forze  meccaniche;  e specialmente  a 
quella  della  gravità  presa  ordinariamente  per  punto  di  paragone.  Infatti,  se  biso- 
gna esercitare  sopra  un  cubo  metallico  una  pressione  di  duemila  chilogrammi  per 
ridurre  la  sua  altezza  quanto  la  ridurrebbe  un  abbassamento  di  t°di  temperatura, 
possiamo  concludere  che  la  forza  dovuta  a questo  grado  di  calore,  e che  man- 
teneva il  cubo  alia  sua  altezza  primitiva,  è per  lo  meno  equivalente  alla  pres- 
sione di  duemila  chilogrammi.  Si  dice  per  lo  meno  equivalente,  jwichè  la  dila- 
tazione o la  contrazione  dovuta  al  cambiamento  di  temperatura  agisce  egualmente 
su  tulle  le  dimensioni  del  cubo,  nel  mentre  che  la  pressione  del  peso  non  dimi- 
nuisce che  la  sola  altezza. 

I corpi  solidi,  e particolarmente  i metalli,  non  provando  che  tenuissime  dimi- 
nuzioni di  volume  per  pressioni  enormi  {Vedi  Pressione),  possiamo  giudicare  che 
la  forza  di  dilatazione  o di  contrazione  prodotta  dal  calore  è considerabilissima. 
Il  limite  della  forza  di  contrazione  è evidentemente  lo  sforzo  capace  di  spezzare 
il  corpo  stirandolo  nel  senso  della  sua  lunghezza  ; e siccome  una  sbarra  di  ferro 
si  rompe  sotto  un  sufficiente  sforzo  ( Vedi  Resistenza  de’  materiali  ),  essa  si  rom- 
perebbe egualmente  per  P effetto  della  contrazione  se  le  sue  estremità  fossero 
fermale  in  una  maniera  saldissima.  1/  uso  del  ferro  nelle  grandi  costruzioni  do- 
manda perciò  molla  cura,  c non  potrebbe  essere  affidato  a mani  inabili. 

11.  Dilatazione  de'  liquidi.  Se  si  riempie  un  vasp  di  un  liquido  qualunque 
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alla  temperatura  o°,  e che  ti  ponga  in  un  bagno  a<l  una  temperatura  più  elevala, 
vediamo  a misura  che  si  riscalda  traboccare  il  liquido,  ed  è facile  di  valutare  la 
tua  dilatazione  dalla  quantità  del  liquido  scolata  in  ciascun  grado  di  accrescimento 
di  temperatura.  Con  processi  capaci  di  una  maggiore  esattezza,  ma  che  attesa 
la  restrizione  impostaci  nou  possiamo  descrivere,  abbiamo  ottenuto  i seguenti 
risultamenti. 

DILATAZIONE  DE’  LIQUIDI  PER  »°,  DA  o°  a too 
In  volume  iniziane  sssesdo  i 


Acqua o,o/(06 

Acido  idro-clorico  ( P.  S.  1,137).  ' * • • . ■ • • ..  . 0,0600 

Acido  nitrico  ( P.  S.  i,4o) 0,1100 

Acido  solforico  ( P.  S.  1 ,85  ) o,oGoo 

Etere  solforico 0,0700 

Olio  di  oliva  e di  lino 0,0800 

Essenza  di  trementina 0,0700 

Acqua  saturata  di  sai  marino  o,o5oo 

Alcool 0,1100 

Mercurio o,oi5G 


Queste  dilatazioni  non  sono  propriamente  che  le  dilatazioni  apparenti  che  pos- 
siamo osservare  ponendo  i liquidi  in  vasi  di  vetro  ; esse  si  trovano  perciò  com- 
plicate della  dilatazione  propria  del  vaso.  La  dilatazione,  assoluta  del  mercurio 
per  1*,  è determinata  dalle  belle,  esperienze  de’ signori.  Petit  e Dulong  conre 
segue. 


Mercurio  da  0°  a too°  , . ...  . . . , ....  . . 0,0180180 

Jd.  da  ioo°  a 200° o,ui8.'|33r 

Id.  da  aoo°  a 3oo° . 0,0188679 


Se  indichiamo  con  V il  volume  di  un  liquido  a 0°  e con  V'  il  suo  volume  a 
t‘  gradi,  avremo  ancora  v esprimendo  la  dilatazione  dell' unità  di  volume  data 
dalla  tavola, 

V'=V(  i-t-t'c) 

e per  un  altra  temperatura  tn , il  volume,  coi  rispondente  sarà  dato  per  mezzo 
del  volume  V',  dalla  seguente  espressione. 


V"  = V' 


i-H/'V 
i-t -t'v 


Ma  non  dobbiamo  considerare  i risultamenti  nnmerici  che  possiamo  ottenere 
da  queste  formule  che.  come  approssimazioni , poiché  la  dilatazione  de’ liquidi 
non  è uniforme. 

12.  Dilatazione  de’ gaz.  Tutte  le  sostanze  garose  si  dilatano  uniformemente,  o 
di  una  medesima  quantità  per  ano  stesso  accrescimento  di  temperatura , e. di  più 
esse  si  dilatano  tutte  nella  medesima  maniera,  quando  però  la  pressione  rimane 
costante  nel  tempo  della  loro  dilatazione.  Il  signor  Gay-Lussac  ha  riconosciuta 
che  da  o°  a 100°,  e sotto  la  pressione  dell’  atmosfera,  tulli  i gaz  si  dilatano 


di— - — del  loro  volume 
267 


per 


Dii.  di  Mat.  Voi.  II. 


ciascun  grado  del  termometro,  o di  o, 00376,  il  volu,- 

3a 
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me  iniziale  a o°  etsentlo  i.  Dopo,  il  Davy  ha  riconosciuto  che  quella  propiielk 
aveva  luogo,  qualunque  fune  la  preiiione,  tanto  assai  più  grande  quanta  aswi 
più  piccola  della  pressione  atmosferica.  Passato  100°,  le  dilalaxioni  contate  sopra 
il  termometro  a mercurio  divengono  decrescenti,  ma  sopra  il  termometro  avi 
aria  la  legge  è vera  per  tutte  le  temperature.  È stato  riconosciuto  ancora  chrv 
essa  aveva  luogo  fino  a 36°  al  di  sotto  di  o.  Cosi,  indicando  con  V il  volume  di 
un  gaz  a o°  e con  V'  il  suo  volume  a l'  gradi  del  termometro  centesimale , si  ha 
V's=  V(  i-t-o,oo3j5t') 

ovvero  ancora, 

V,=V(,-+-Ì,')=V-7f7(a67+',)' 

Abbiamo  egualmente  per  un’altra  temperatura  t" , V"  essendo  il  volume  cor- 
rispondente, 

V"=V(t-t-o,oo375/");  e V"  = V.  ~^-(a6 7-w"), 

p perciò  se  ne  conclude 

y/r—y*  t-f-nsn<>3;5f"  # y/._y.  ^ 

i-t-o,oo3;5r'  ù67-+-C  . » .■  ■ 

formule  che  indilTerentemente  possiamo  impiegare  per  calcolare  il  volume  che 
prenderà  un  gaz  ad  una  temperatura  t"  quando  si  conosce  quello  che  esso  ha  alla 
temperatura  t. 

Siano  per  esempio,  5i  centimetri  cubi  II  volume  di  un  gaz  qualunque  a to°; 
se  vogliamo  conoscere  il  volume  che  esso  avrà  a 8o°,  si  farà  V'=  5o,  /"  = 8u°, 
t'  =2  10°  e si  avrà 

5o.  — G2,G33. 

— 267-+-!  O- 

Il  volume  domandalo  sarà  perciò  di  62  centimetri,  G35  millimetri  cubi. 

i3.  Cambiamento  di  stato  de' corpi.  Allorché  P aumentazione  della  temperatura 
di  un  corpo  solido  o liquido  arriva  ad  un  certo  limile,  lo  stato  fìsico  del  corpo 
soffro  un’alterazione  mollo  notabile:  se  è liquido,  passa  allo  stato  gazoso;  se  è 
solido,  passa  allo  slato  liquido.  I medesimi  fenomeni  si  riproducono  iri  senso  in- 
verso per  1'  abbassamento  della  temperatura.  Questi  fatti  non  si  presentano  però 
in  tutti  i corpi  , poiché  esistono  solidi  sopra  i quali  il  massimo  calore  non  pro- 
duce alcun  ette! lo,  e gaz  che  il  massimo  freddo  non  può  liquefare,  e molto  meno 
render  solidi;  ma  le  circostanze  particolari  che  impediscono  a questi  corpi  di 
comportarsi  come  gli  altri  sono  ancora  incognite,  e certamente  si  trovano  compli- 
cate con  l' impotenza  in  cui  siamo  di  produrre  temperature  abbastanza  alte  e ab- 
bastanza basse. 

I corpi  solidi  capaci  di  liquefarsi  si  chiamano  corpi  fusibili  ; quelli  che  re- 
sistono alle  più  alle  temperature  che  si  siano  potute  produrre  fino  al  presente 
si  chiamano  corpi  infusibili , fissi  o refrattari  ; il  numero  di  questi  ultimi  di- 
minuisce ogni  giorno. 

ib.  Il  passaggio  dallo  stato  solido  allo  stalo  liquido  si  effettua  sempre  ad  una 
temperatura  determinala  per  ciascun  corpo  fusibile  in  particolare  Rimasto  solido 
fino  alpistante  in  cui  acquista  questa  temperatura,  esso  cornimi. 1 allora  a fon- 
dersi, c (intanto  che  la  fusione  non  è completa,  la  temperatura  rimano  invanit- 
ili le , qualunque  sia  la  quantità  di  calorico  che  possiamo  somministrargli.  Sol- 
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tanto  allorché  1*  ultima  particella  solida  si  è liquefatta  possiamo  far  crescere  la 
temperatura  della  massa  divenuta  fluida.  Da  ciò  resulta  che  una  parte  del  ca« 
lot  ico  rimane  assorbita  in  questo  cangiamento  di  stato,  o si  combina  con  gli  ele- 
menti del  corpo  in  maniera  da  divenire  insensibile. 

Il  medesimo  fenomeno  si  presenta  nel  passaggio  dallo  stato  liquido  allo  sialo 
garoso.  Il  liquido  arriva  in  principio  ad  una  certa  temperatura,  nella  quale  co- 
mincia ad  entrare  in  cbullizione,  e fintatilo  che  V ultima  tnolecula  liquida  non 
è volatilizzata , questa  temperatura  rimane  costante. 

15.  Abbiamo  dato  il  nome  di  calorico  latente  alla  porzione  di  calorico  che  si 
trova  combinata  o simulata  nel  cangiamento  di  stalo  di  un  corpo.  Questa  porzione 
è più  o meno  considerabile  secondo  la  natura  del  corpo. 

16.  La  temperatura  della  fusione  de’ differenti  corpi  essendo  importante  di  co- 
noscerla in  un’ infinità  di  casi,  presenteremo  nella  seguente  tavola  quelle  di 
queste  temperature  che  sono  state  il  meglio  riconosci u le. 
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TEMPERATURA  DELLA  FUSIONE 


NOME  DELLE  SOSTANZE 

s o 

g g «■ 

H r 2 

a* 

o 

n 

M 

3 0 
S 5 

■ 5 

► ~ 

n 

Mercurio • . . . 

- 39 

Olio  (li  trementina 

— IO 

Ghiaccio 

O 

Se\o 

33,  33 

Acido  acetico  

45 

Spannaceli , o ( bianco  di  balena  ) 

T) 

49 

Stearina 

n 

4o  a 4^ 

Acido  marganico  

rr 

55  a 60 

Cera  non  bianchita  . 

n 

61 

rt 

68 

Acido  stearico 

rr 

70 

Fosforo . 

« 

43 

Potassio 

n 

58 

Sodio  o ( base  della  soda  ) 

rt 

9° 

Lega  di  metalli:  piombo  5,  stagno  3,  bismuto  8 . . 

n 

IOO 

Id.  piombo  a , stagno  3 , bismuto  5 

rr 

IOO 

Jodio 

rr 

107 

Zolfo ... 

rt 

109 

Lega  di  metalli:  5 bismuto,  » piombo,  4 stagno  . . 

rr 

n8 , 9 

Id i stagno,  i bismuto 

rt 

i4«  i a 

Jd 3 stagno,  a piombo 

rt 

187,  7 

Id a slagno,  i bismuto * 

rt 

167,  7 

Id 8 stagno,  i bismuto 

rt 

200 

Stagno 

rr 

210 

Bismuto  , . 

rr 

a56 

Piombo 

rr 

26o 

Zinco 

n 

3 60 

Antimonio 

n 

43a 

Lame 

*7 

T» 

Oro 

32 

rr 

Cobalto - 

i3o 

rt 

Acciaio 

■ 3o 

rr 

Ferro 

1 3o 

rr 

Nichel 

sCo 

rr 

Manganese 

iGo 

rr 

Columbio 

I^O 

rr 

Molibdena ....... 

I^O 

n 

Cromo 

I ^O 

rr 

Tungsteno 

170 

rr 

Argento  puro 

» 

999 

Argento  legato  oon  */,.  d’  oro 

rr 

1048 
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I p-ildi  del  pirometro  non  powono  p.ragonarii  con  quelli  del  lermomelro  in 
una  maniera  esatta;  in  guis*  che  la  temperatura  di  fusione  della  maggior  parte 
de  metalli  non  é per  ora  realmente  conosciuta.  ( Vedi  pi  a oh  et  bo  e testpe  a a tur  a). 

17.  La  temperatura  del  passaggio  dallo  stato  liquido  allo  stato  gaioso,  o la  tem- 
peratura di  evaporazione , dipende  da  diverse  circostanze  quanto  al  medesimo 
liquido.  Le  principali  sono:  i°.  La  pressione  esercitata  alla  stia  superficie;  2®.  La 
natura  del  vaso  che  lo  contieuc  ; 3°.  La  profondità  della  sua  massa. 

In  un  vaso  aperto  e sotto  la  pressione  media  dell’atmosfera,  om,  76,  l’acqua 
Lolle  a ioo°  centesimali;  ma  ne’  luoghi  elevatissimi  ove  questa  pressione  è pii» 
debole,  il  punto  di  ebulliiione  è meno  alto.  All’ospizio  di  San  Gottardo,  per 
esempio,  il  grado  di  evaporazione  è solamente  a 92°,  9,  la  pressione  atmosferica 
essendo  om,  586. 

Possiamo  facilmente  render  ragione  di  questa  circostanza , osservando  che  la 
formazione  delle  bolle  di  vapore  segue  in  primo  luogo  sopra  le  pareli  riscal- 
date del  vaso,  che  in  seguito  si  elevano  alla  superficie  del  liquido  in  virtù  della 
loro  leggerezza,  e di  là  si  spandono  nello  spazio  che  le  circonda.  Queste  bolle  de- 
vono dunque  avere  una  tensione  eguale  alla  pressione  che  esse  sopportano;  e tutto 
quello  che  può  accrescere  questa  pressione  esige  un  accrescimento  di  temperatura 
per  essere  superato  dalla  forza  elastica  del  vapore. 

In  un  vaso  chiuso,  possiamo  ritardare  ed  ancora  impedire  totalmente  1’  ebol- 
lizione, poiché  il  vapore  che  si  forma  al  di  sopra  del  liquido  esercita  una  pres- 
sione sempre  sufficiente  per  impedirla,  l'iella  marmitta  del  Papin , si  eleva 
l'acqua  alle  più  grandi  temperature  senza  farla  bollire;  ma  è necessario  che  le 
pareti  del  vaso  sieno  capaci  di  un  enorme  resistenza  per  non  rompersi  sotto  lo 
sforzo  che  esse  sopportano,  e l’esplosione  troppo  frequente  delle  macchine  a 
vapore,  malgrado  le  più  minute  precauzioni,  dimostra  imperiosamente  la  neces- 
sità di  nuove  ricerche  teoriche  sopra  i fenomeni  dell’  evaporazione. 

18.  Allorché  si  ©vaporizza  dell’acqua  in  una  caldaia  che  non  presenta  che  una 
piccola  uscita  al  vapore,  la  massa  del  liquido  si# riscalda  tanto  più  quanto  la  gran- 
dezza dell*  apertura  è più  piccola,  rapporto  alla  superficie  che  riceve  immediata- 
mente 1’  azione  del  fuoco.  È stato  trovato  che  sotto  la  pressione  media  dell’  at- 
mosfera, le  temperature  divengono  presso  a poco 


ioo°  nella  caldaia,  per  un  orifizio  . 0,001  e al  di  sopra 

io5 0,0002 

*•5 0,000  r 

*38 o,nooo5 


la  superficie  riscaldata  essendo  r. 

Il  vapore  emesso  da  queste  aperture  non  ha  presentato  differenza  sensibile  ; 
vale  a dire  che  il  peso  dell’acqua  ©vaporizzala  elevata  da  una  caldaia  aperta, 
a ioo°  è stata  presso  a poco  lo  stesso  in  un  secondo  di  tempo  che  il  peso  del- 
1 acqua  ©vaporizzata  che  è scaturita  dalla  medesima  caldaia  a i38°,  da  un  aper- 
tura eguale  olla  ventimillesima  parte  «Iella  superficie  esposta  alPaZionc  del  fuoco. 

19.  La  materia  propria  del  vaso  esercita  ancora  un*  influenza  sensibilissima 
soprd  il  punto  di  ebullizionc.  Il  signor  Gay-Lussac  ha  riconosciuto  che  l1  acqua 
bolle  ad  una  temperatura  più  elevata  nel  vetro  e nella  porcellana  , che  ne’  me- 
talli ; la  differenza  può  andare  da  i°  a i°  — , ma  il  vapore  dell’acqua  ha  sempre 

la  medesima  temperatura,  qualunque  sia  la  natura  del  vaso. 

20.  Se  l’altezza  dell’acqua  è molto  considerabile  in  un  vaso  qualunque,  essa 
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«concorre  con  tulle  le  altre  cause  di  già  accennale  per  far  variare  il  punto  di 
ebollizione,  poiché  gli  strali  inferiori  del  liquido  sopportano  il  peso  degli  strali 
superiori.  Allora  l’  acqua  comincia  a riscaldarsi  uniformemente , e 1'  ebollizione 
si  manifesta  prima  di  tulio  atta  superficie,  quindi  gli  strali  inferiori  si  riscaldano 
tanto  più  quanto  essi  sono  più  bassi,  fino  ad  un  certo  limite  in  cui  la  tempera- 
tura rimane  permanente,  quantunque  crescente  dalla  superficie  al  tondo.  I vapori 
si  sciolgono  allora  da  tutti  i punti  della  massa  liquida;  quelli  che  partono  dal 
fondo  si  raffreddano  traversando  gli  strati  intermediari  ed  essi  escono  lutti  alla 
temperatura  di  ioo°,  sotto  la  pressione  media  dell’atmosfera. 

Ecco  il  quadro  delle  temperature  dell’ ebullizione  di  differenti  liquidi  sotto  la 
pressione  ordinaria  om,  76. 


Etere  solforico  . . 37°,8 

Carburo  di  zolfo 47 

Alcool  79,7 

Acqua  pura ............  100 

Dissoluzione  saturata  di  solfalo  di  soda 100,7 

Jd.  di  acetato  di  piombo.  . 102 

Jd.  di  idroclorato  di  soda 106,9 

Jd.  di  idroclorato  di  ammoniaca * 

Jd.  di  nitro 11 5,6 

Jd.  di  tartaro , 1 *^7 

Jd.  nitrato  di  ammoniaca *25,3 

Jd.  di  solto-carbonato  di  potassa «4° 

Olio  di  trementina *^7 

Fosforo 290 

Solfo 299 

Acido  solforico * • • 3io 

Olio  di  lino * 3i6 

Mercurio 36o 


21.  I fenomeni  che  presenta  il  passaggio  dallo  stato  liquido  allo  stalo  solido' 
sono  sottoposti  egualmente  a due  condizioni  principali,  quando  essi  operano  so- 
lamento  per  1*  azione  del  calore.  Queste  condizioni  sono  : i ° la  permanenza  di 
temperatura  nella  massa  liquida  dal  principio  della  congelazione  fino  alla  solidifi- 
cazione totale,  20  la  dispersione  del  calore  latente.  La  liquefazione  delle  so- 
stanze gazose  si  effettua  nella  medesima  maniera,  ma  essa  non  è mai  interamente 
completa,  come  lo  vedremo  in  altra  parte,  e lo  spazio  nel  quale  si  fa  la  conden- 
sazione rimane  saturalo  di  vapore  ( Vedi  Vapore.) 

22.  Dei»  Calorico.  Dopo  avere  indicalo  in  succinto,  in  ciò  che  precede,  > prin- 
cipali effetti  del  calore  sopra  i corpi , ci  rimane  da  studiarlo  in  se  medesimo  o nelle 
leggi  della  sua  comunicazione  c del  suo  molo. 

Primieramente , se  alcuni  feuomcni  tendono  direttamente  a provarci  il  calorico 
come  una  sostanza  particolare,  questa  sostanza  è priva  del  carattere  distintivo 
della  materia,  la  ponderabilità;  poiché  un  corpo  pesalo  successivamente  a due 
temperature  lontanissime  1'  una  dall1  altra  non  presenta  alcuna  differenza  apprez- 
zabile ai  nostri  islriiinenli  i più  delicati.  Quanto  prima  riconosceremo  la  grande 
analogia  che  esiste  fra  le  proprietà  del  calorico  e quelle  della  luce,  altra  sostanza 
imponderabile  che  tulli  gli  sforzi  de’  fisici  non  hanno  potuto  inateriulizzire. 

a3.  Un  corpo  caldo,  rinchiuso  in  un  recinto  vuoto,  il  di  cui  inviluppo  è ad 
una  temperatura  piu  bassa  che  la  sua,  finisce  sempre  per  raffreddarsi  fino  a tanto 

che  nou  si  trovi  iu  equilibrio  di  calore  cou  le  piteli  di  questo  inviluppo,  cosi 
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il  fenomeno  del  raffreddamento  do' corpi  caldi  non  è dovuto  solamente  alta  fa- 
coltà che  essi  hanno  di  cedere  del  loro  calorico  ai  corpi  più  freddi,  con  i quali 
sono  in  contatto,  ma  aurora  perchè  essi  spandono  il  calorico  intorno  di  loro,  ia 
Julte  le  direzioni.  A questo  calorico  proiellato  dai  corpi  caldi,  come  la  Iure 
dai  corpi  luminosi,  è sialo  dato  il  nome  di  calorico  raggiante.  Si  è riconosciuto 
che  : 

i.°  Il  calorico  raggiante  si  muove  in  linea  retta  ; 

2.0  Esso  si  riflette  contro  le  superficie  tirate  a pulimento  facendo  un  an- 
golo */'  incidenza  eguale  all'  angolo  di  riflessione  ; 

3. ®  La  sua  intensità  varia  in  ragione  inversa  del  quadralo  della  distanza 
alla  sorgente. 

4. ®  Esso  traversa  tutti,  i corpi  solidi  o fluidi. 

Queste  proprietà  si  trovauo  dimostrale  da  fatti  incontestabili  in  tutti  i trat- 
tati moderni  di  fisica. 

24*  1 corpi  puliti  riflettono  tanto  meglio  il  calorico  quanto  il  loro  pulimento 
è più  perfetto;  ma  tutti  i corpi  non  hanno  il  medesimo  potere  riflessivo,  li  Lcslie 
ha  ottenuto  i seguenti  numeri  da  moltiplicate  esperienze. 

TOTEUE  RIFLESSIVO 


Ottone • • . . 100 

Argento » 90 

Stagno  in  foglia  Ho 

Acciaio 70 

Piombo tio 

Stagno  bagnalo  di  mercurio  ..........  io 

Vetro 10 

Vetro  unto  con  olio  5 

Mero  di  fumo o 


Questi  numeri  non  ci  fanno  conoscere  che  le  facoltà  riflettenti  relative,  e si 
deve  osservare  che  1'  intensità  del  raggio  riflesso  diminuisce  a misura  che  la 
sua  direzione  si  avvicina  dalla  normale  al  punto  d' incidenza.  La  variazione  d' in- 
tensità è presso  a poco  nulla  per  le  sostanze  metalliche. 

25.  ha  facoltà  che  hanno  i corpi  caldi  di  emettere  il  calorico  in  tutti  i sensi 
e ciò  che  si  chiama  il  loro  potere  raggiante  o emissivo.  Il  Lesfic  ha  riconosciuto 
che  questo  potere  dipende  in  gran  parte  dallo  stato  della  superficie  de' corpi , e 
clic  esso  è tanto  maggiore  quanto  la  superficie  è più  scabra  o presenta  più  ru- 
videzza. Questo  fisico  ha  ancora  trovato  i seguenti  numeri  per  i rapporti  de*  po- 
teri raggianti  delle  diverse  sostauze.  f « 

POTERE  EMISSIVO 


Mero  di  fumo fi  . 100 

Acqua 

Carla  da  scrivere ; 99 

Vetro  ordinano.  ...Vi....../,  90 

Inchiostro  della  China  . ftH 

Cristallo  H5 

Mercurio  . 20 

Piombo  rilucente 19 

Ferro  pulito  . * . . i5 

Stagno,  argento,  rame,  oro za 
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26.  Si  chiama  potare  assorbente  di  un  corpo  la  proprietà  che  ha  di  assorbire 
i raggi  di  calore  che  radono  sopra  la  sua  superfìcie.  Questo  potere  è evidentemente 
in  ragione  inversa  del  potere  che  riflette,  poiché  tutti  i raggi  che  non  sono  ri- 
flessi sono  necessariamente  assorbiti.  Di  più  si  è riscontrato  che  in  circostante 
eguali  i poteri  assorbenti  ed  emissivi  di  un  medesimo  corpo  sono  eguali. 

2j.  La  trasmissione  del  calorico  attraverso  i corpi  trasparenti  è conosciuta  da 
lungo  tempo,  ma  si  era  supposto,  fino  alle  belle  esperienze  del  Delaroche  , che 
il  calorico  raggiante  fosse  sempre  assorbito  in  parte  dal  mezzo  che  esso  traversa. 
Questo  fìsico  ha  fatto  vedere  il  primo  che  il  calorico  assorbito  è tanto  minore 
quanto  l' intensità  del  calorico  raggiante  è maggiore,  ed  inoltre  che  un  raggio 
calorifico  che  ha  traversato  una  prima  piastra  di  vetro  è assorbito  in  minor  pro- 
porzione allorché  esso  ne  traversa  una  seconda  ed  una  terza. 

Le  più  recenti  esperienze  del  Melloni,  benché  confermino  questi  rìsultamenti, 
hanno  fatto  conoscere  delle  proprietà  importantissime  che  descriveremo.  Questo 
abile  osservatore  chiama  diatermani  i corpi  che  danno  passaggio  al  calorico  rag- 
giante, e atermani  quelli  che  non  godono  di  questa  proprietà, 

1. °  La  quantità  di  calore  che  traversa  una  piastra  diatermana  è tanto  maggio- 
re, tutte  le  cose  d'altra  parte  essendo  eguali,  quanto  il  pulimento  delle  superfìcie 
è pili  perfetto. 

2. ®  Il  grado  di  trasparenza  de1  corpi  non  ha  alcun  rapporto  con  la  loro  facoltà  di 
lasciarsi  traversare  dal  calorico  raggiante.  Delle  piastre  sottili  di  talco  nero  o di 
vetro  nero  impermeabili  alla  luce  lasciano  passare  una  quantità  sensibilissima  di 
calore.  Una  piastra  di  cristallo  di  rocca  affumicata  di  86  millimetri  di  grossezza 
è molto  più  diatermana  di  una  piastra  di  allume  ben  trasparente  di  un  millimetro 
e mezzo.  Di  tutti  i corpi  solidi , il  più  diatermano  è il  sale  gemma,  il  minore  è 
1’  allume.  Ne'  liquidi,  è il  carburo  di  zolfo  che  lascia  passare  il  calorico  rag- 
giante ili  maggior  quantità,  e l’acqua  che  ne  lascia  passare  il  meno. 

3. ®  La  quantità  di  calore  che  traversa  una  piastra  diatermana  varia  con  la  sua 
grossezza  , ma  essa  diminuisce  in  un  rapporto  molto  minore  che  quello  dell’  au- 
mentazione di  grossezza.  Il  sai  gemma  fa  eccezione,  almeno  per  grossezze  com- 
prese fra  i a e i 40  millimetri;  esso  lascia  passare  sempre  la  medesima  quantità 
di  calore. 

4 ° Il  calorico  raggiante  che  traversa  diverse  piastre  soprapposte  di  una  me- 
desima sostanza  è assorbito  in  maggior  quantità,  che  se  esso  traversasse  una  sola 
piastra  di  una  grossezza  eguale  alla  somma  delle  loro  grossezze. 

5. ®  11  calore  emesso  attraverso  un  sistema  di  piastre  doMa  stessa  natura  o di 
natura  differente  è sempre  lo  stesso,  qualunque  sia  l1  ordine  della  successione 
delle  piastre. 

6. ®  Le  quantità  di  calore  trasmesso  sono  differenti  se  le  sorgenti  del  calore  non 
sono  le  medesime,  quantunque  i fasce! ti  di  calore  diretti  sopra  la  piastra  abbia- 
no d'altra  parte  la  medesima  intensità.  Esse  sono  tanto  più  piccole  quanto  la  tem- 
peratura propria  della  sorgente  é meno  elevata;  ma  la  differenza  è tanto  minore 
quanto  la  piastra  è più  sottile.  Il  sai  gemma  fa  ancora  eccezione  a questa  legge: 
esso  trasmette  sempre  o,ga3  della  quaulità  di  calorico  raggiante,  qualunque  sia 
la  natura  della  sorgente. 

^.°ll  calorico  raggiante  soffre  una  certa  modificazione  traversando  una  piastra  dia- 
termana che  lo  rende  più  o meno  suscettibile  di  essere  trasmesso  da  altre  sostanze. 

8. 6 Nel  suo  passaggio  attraverso  una  lama  diatermana  qualunque  il  calorico  rag- 
giante soffre  alle  sue  due  superficie  delle  riflessioni  , die  gli  fanno  perdere  o,o 77 
della  sua  intensità  primitiva.  Il  soprappiù  della  perdita  dipende  dalla  natura 
della  piastra. 

3&,  Resulta  dalla  riunione  di  tutti  questi  fatti,  e da  molti  altri  che  qui  non 
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' poniamo  riportare,  che  il  calorico  raggiante  emanato  da  differenti  sorgenti  è for- 
mato da  diverse  specie  di  raggi  analoghi  a'  raggi  colorati  che  formano  la  luce  delle 
differenti  sorgenti;  che  i corpi  diatermani  sono  inegualmente  permeabili  ai  di- 
versi raggi  calorifici,  come  i corpi  trasparenti  ai  diversi  raggi  della  luce;  che  l’es- 
tinzione  de’  raggi  segue  ona  progressione  geometrica  il  di  cui  rapporto  varia  con 
la  natura  de’ raggi  e quella  de’ corpi;  e finalmente,  che  le  sorgenti  di  calore 
emettono  raggi  tanto  più  trasmissibili  quanto  la  loro  temperatura  è più  elevata. 

Il  calorico  raggiante  gode,  di  più,  di  tutto  le  altro  proprietà  della  luce;  esso 
si  refrange  e si  polarizza  nelle  medesime  circostanze. 

29.  Comunicazione  del  calore.  Allorché  una  parte  di  un  corpo  solido  è 
sottoposta  all’ aziona  del  fuoco,  il  calore  si  propaga  di  molecola  in  molecula 
diminuendo  d’ intensità.  Se  s’immerge,  per  esempio,  l'estremità  di  una  lun- 
ga sbarra  di  ferro  in  uo  bagno  di  piombo  fuso  , si  sente  il  calore  guadagnare  a 
poco  a poco  lungo  la  sbarra  fino  a tanto  che  esso  si  faccia  sentire  all'  altra 
estremità.  La  temperatura  delle  diverse  parli  della  sbarra , che  possiamo  sup- 
porre divisa  in  sezioni  perpendicolari  alla  sua  lunghezza , si  elevano  tutte  nel 
medesimo  tempo,  di  quantità  ineguali,  tanto  minori  quanto  le  sezioni  son  prese 
più  lungi  dal  fuoco  del  calore;  ma,  se  il  fuoco  è costante,  quest’ aumentazione 
generale  delle  temperature  di  ciascun  punto  si  arresta  bentosto,  ed  arriva  un 
momento  in  cui  tutte  le  temperature  rimangono  stazionarie 

In  questo  modo  di  propagazione,  che  si  attribuisce  ad  un  raggismento  da  mo- 
lecula a molecula,  la  differenza  di  temperatura  fra  una  sezione  qualunque  e 
il  estremità  riscaldala  dipende  principalmente  dalla  natura  del  corpo  o dalla  sua 
facoltà  conduttrice,  che  è molto  variabile  ne’ corpi  solidi. 

Tutti  sanno  che  si  può  tenere  impuoemenle  un  tubo  di  vetro  o un  cilindro 
di  carbone  ad  una  piccolissima  distanza  dal  punto  in  cui  essi  sono  incandescenti 
nel  mentre  che  una  sbarra  metallica  riscaldata  a rosso  all’  una  delle  sue  estremità 
manifesta  un  calore  insopportabile  a grandi  distanze  da  qursta  estremità. 

30.  Si  é riconosciuto  che,  allorché  una  sbarra  prismatica  riscaldata  ad  una  delle 
sue  estremità  da  un  fuoco  costante  è arrivata  al  punto  di  equilibrio  in  cui  le 
temperature  di  tutte  le  sue  parli  restano  stazionarie,  queste  temperature  formano 
una  progressione  geometrica  decrescente  nelle  sezioni  egualmente  distanti  fra  loro 
vale  a dire  che , prendendo  de’  punti  le  di  cui  distanze  al  fuoco  crescano  in  pro- 
porzione aritmetica,  le  temperature  corrispondenti  decrescono  in  progressione 
geometrica  seguendo  un  rapporto  che  dipende  dalla  conducibilità  propria  della  so- 
stanza e dal  potere  emissivo  della  sua  superficie.  £ per  mezzo  di  questa  proprietà 
che  il  signor  Desprelz  ba  trovata,  i seguenti  numeri. 

FACOLTA’  CONDUTTRICE 


Oro 10000 

Platino 9810 

Argento 9j3o 

Rame 8982 

Ferro 3;43; 

Zinco 363o 

Stagoo  3o3q 

Piombo 1795 

Marmo 236 

Porcellana.  . 122 

Terra  de’  fornelli > i4 

Diz.  di  Mal.  Voi.  II.  33 
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3i.  I proressi  impiegati  per  ottenere  questi  rapporti  non  permettono  per  certo 
di  considerarli  che  coinè  approssimazioni.  Il  signor  Pcclet  descrisse  nel  suo  Trat- 
tato di  fisica  una  maniera  di  operare  propria  a far  conoscere  nel  modo  il  più 
esatto  la  conducibilità  assoluta  de1  metalli , e dobbiamo  dolerci  che  questo  abile 
fisico  non  abbia  punto  eseguito  le  esperienze  da  esso  indicate. 

Seguendo  il  metodo  del  signor  Depretz,  il  signor  Delarive  ha  riconosciuto  che 
per  i legni,  la  conducibilità  è mollo  maggiore  nel  senso  delle  fibre  che  nel  senso 
perpendicolare  a questa  libre.  1/  ordine  delle  conducibilità  ne’  due  sensi  si  è 
trovato:  laieroloy  noce , quercia , abete , pioppo , sughero . 

3 a.  I corpi  ridotti  in  filamenti  finissimi,  o in  particelle  piccolissime , sono  cat- 
tivi conduttori  del  calorico.  Tali  sono  il  cotone,  la  lana,  la  lanugine,  il  mattone 
pestato,  la  sabbia,  ec. , ec.  Fra  i cattivi  conduttori,  il  vetro  e soprattutto  il 
carbone  compariscono  occupare  il  punto  più  basso  della  scala. 

33.  La  facoltà  conduttrice  de1  liquidi  é molto  minore  che  quella  de’  solidi;  essi 
sono  generalmente  poco  permeabili  al  calorico  raggiante  ed  il  calore  vi  si  pro- 
paga iu  una  maniera  del  tutto  diversa  da  quella  de’  solidi.  Allorché  si  riscalda 
una  massa  liquida,  per  il  basso  o per  i lati,  lo  strato  di  acqua  a contatto  im- 
mediato con  la  parete  riscaldata  diviene  più  leggera  e si  eleva  alla  superfìcie;  ad 
essa  viene  allora  sostituito  un  altro  strato  che  si  riscalda  o si  eleva,  di  maniera  che 
si  forma  una  doppia  corrente  di  molecule  calde  che  salgono  e di  molecule  fredde 
che  discendono.  La  propagazione  del  calore  si  eseguisce  perciò  con  i movimenti 
resultanti  dalle  variazioni  della  densità  , e non  con  un  raggiamento  da  raolecula 
a raolecula;  e se  quest’ultimo  modo  di  comuuicazione  esiste  ne’ liquidi,  la  sua 
influenza  non  può  essere  che  debolissima. 

34.  Tutte  le  esperienze  si  accordano  per  provare  che  la  conducibilità  de’ gaz 
è piccolissima.  11  calorico  ci  si  propaga  come  ne’  liquidi  per  i movimenti  dovuti 
al  cangiamento  di  densità  delle  parli  riscaldale,  ma  questi  movimenti  sono  lauto 
più  rapidi  quanto,  tutte  le  cose  eguali  d'altra  parte,  i gaz  sono  meno  densi.  Il 
calorico  raggiante  li  attraversa  tutti  con  facilità. 

35.  Leggi  del  raffreddamento.  Newton  fu  il  primo  che  stabili  de'  principi! 
per  il  raflreddamooto  de’ corpi.  Egli  suppose  che,  per  un  corpo  qualunque,  la 
perdita  di  calore  in  ciascuno  istante  sia  proponianale  all*  eccesso  della  sua  tem- 
peratura sopra  a quella  del  mezzo  che  la  circonda.  Così  , considerando  un  corpo 
isolato  nell’  aria  atmosferica , se  indichiamo  con  T 1’  eccesso  della  sua  tempera- 
tura sopra  quella  dell’aria;  dopo  un  tempo  t contato  dai  principio  del  raffred- 
damento, e con  a la  perdita  di  calore  che  avrebbe  luogo  nell'  unità  di  tempo, 
per  una  differenza  di  temperatura  costante  eguale  ad  un  grado,  avremo: 

dT  ssa  — aTdt 

espressione  dalla  quale  si  ricava  per  mezzo  dell’integrazione 
LogT  =3  — aM-C. 

Determinando  la  costante  in  guisa  che  T sia  eguale  alla  differenza  iniziale  della 
temperatura  del  corpo  e di  quella  dell’aria,  si  ottiene,  indicando  con  A questa 
differenza  iniziale  che  corrisponde  a /=so, 

LogT sa  — a/-+-LogA 

Passando  dai  logaritmi  ai  numeri , viene 

T=Àe 

e rappresentando  la  base  de’  logaritmi  naturali. 
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Questa  legge  dì  il  meato  di  trovare  con  molta  facilità  la  temperatura  del  corpo 
ad  un  istante  qualunque  del  raffreddamento,  ma  essa  non  ti  verifica  che  quando 
la  differenza  iniziale  delle  temperature  non  eccede  30°;  al  di  aopra,  i risulta- 
menti  sono  intieramente  inesatti. 

36.  Quantunque  la  legge  di  Newton  aia  stata  di  buon  ora  riconosciuta  insuf- 
ficiente, le  esperienze  de' fisici  non  gettarono  ebe  pochissima  luce  sopra  l’ impor- 
tante questione  del  raffreddamento  fino  al  bel  lavoro  de’  signori  Petit  e Dulong, 
premiato  nel  1818  dall’  Accademia  delle  scienze  di  Parigi.  Qui  faremo  conoscere 
i principali  risultamenti  di  questo  lavoro,  che  deve  servire  di  punto  di  par- 
tenza per  tutte  le  ulteriori  ricerche. 

3j.  Osserviamo  in  primo  luogo  che  un  corpo  isolato  nel  mezzo  di  un  recinto 
vuoto  non  può  riscaldarsi  o raffreddarsi  che  dalla  permuta  del  calorico  raggiante  che 
si  opera  fra  la  sua  superficie  e quella  del  recinto,  nel  mentre  che,  quando  il  re- 
cinto è pieno  d'aria  o di  qualunque  altro  gaz,  a questa  prima  causa  di  variazione 
di  temperatura  si  unisce  quella  che  proviene  dal  contatto  del  gaz.  Ora  ti  conclude 
dalle  osservazioni  che,  quando  l’eccesso  della  temperatura  di  un  corpo  liquido 
sopra  quella  del  recinto  rimane  costante,  la  velocità  del  raffreddamento  creare  in 
proporzione  geometrica , in  un  recinto  vuoto , quando  la  temperatura  del  recinto 
cresce  in  proporzione  aritmetica. 

38.  S’intende  per  velocità  del  raffreddamento,  ad  un  istante  qualunque  la 
quantità  di  calore  che  perde  il  corpo  nella  prima  unità  di  tempo  che  segue  que- 
sto istante  ; per  esempio , te , dopo  il  tempo  t , il  corpo  perde  5°  di  calore  nel 
primo  secondo,  3°  in  quello  che  segue,  ec.  Diremo  che  dopo  il  tempo  t la  velo- 
cità del  raffreddamento  era  di  5°,  e che  essa  non  era  più  che  di  3°  dopo  il  tempo 
f-t-t'.  Il  numero  de’ gradi  perduti  nell’unità  di  tempo  è dunque  qui,  rapporto 
alla  velocità  del  raffreddamento , ciò  che  è io  spazio  per  la  velocità  de’  corpi  in 
moto;  di  maniera  che  in  virtù  della  legge  de’ movimenti  variati,  se  p indica  la 
temperatura  del  corpo  dopo  il  tempo  re  dp  la  variazione  di  temperatura  cor- 
rispondente alla  variazione  dt  del  tempo,  ai  ha  per  1’ espressione  generale  della 
velocità  V del  raffreddamento,  osservando  che  la  differenziale  dp  deve  esser  presa 
negativamente. 


3q-  Ciò  stabilito,  se  p esprime  l’eccesso  della  temperatura  del  corpo  sopra 
quello  del  recinto,  e n la  temperatura  di  questo  recinto,  potremo  porre,  per 
quello  ebe  abbiamo  detto  ( 3j  ), 

V==rt/Oo" (4), 

f (p)  essendo  una  funzione  incognita  , della  quale  si  tratta  di  trovare  la  natura 
ed  a un  numero  costante. 

Afa  nel  caso  di  un  recinto  vuoto,  la  velocità  del  raffreddamento  evidentemente 
non  è che  l’eccesso  del  raggiamcnlo  del  corpo  sopra  quello  del  recinto;  cosi , sic- 
come il  raggiamento  è una  funzione  della  temperatura . indicando  questa  funzione 
con  la  caratteristica  F,  le  quantità  F(p-t-n),  F (n)  esprimeranno  i ragliamenti 
respetlivi  del  corpo  e del  recinto,  e si  avrà 

V = F(p-t-n)— F(n) 

donde  si  ricava , paragonandola  con  1.  (*) 

F(p-t-/i)-F(o) 
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Sviluppando  la  fumione  F(p-Hi)  per  meno  del  teorema  di  Taylor , Tiene 


Ap)= 


<*F(n)  P' 

andn  « 


<f»F(n) 


P% 


ec.  . 


Ora  qualunque  aia  p , la  funzione  cercala^)  è indipendente  da  a;  dunque 
tulli  i coefficienti  di  questo  sviluppo  devono  essere  quantità  costanti,  e po, siamo 
perciò,  m essendo  un  numero  costante,  porre 


rfF(o) 

a"dn 


ciò  che  dà,  integrando, 


F(n)  = 


Logo 


"-+-C. 


Si  ha  dunqne  ancora 


F(^B)=^57a'*"+C', 

e per  conseguenza 

F(/>-+-n)— F(n)  aiao’^+i)  = V, 

la  coatante  C'— C essendo  nulla,  poiché  per  p=o  si  deve  avere  V 
La  legge  del  raffreddamento  nel  vuoto  è dunque  definitivamente 


V = mo"(at,-i) (0- 

La  costante  a,  determinata  dalle  osservazioni , ha  per  valore  1,0077,  qualunque 
sia  la  natura  del  corpo  raffreddante;  la  costante  m è un  numero  variabile  per 
ciascun  corpo;  il  suo  valore  si  ottiene  sostituendo  nell'  equazione  (1)  1 valor, 
di  V,  p • n dati  da  un’esperienza. 

4o.  Esaminando  il  metodo  impiegato  per  ottenere  la  formula  (1),  si  riconosce 
che  il  primo  termine  del  suo  secondo  membro  ma"aP  rappresenta  il  calorico 
emesso  dal  corpo,  e il  secondo  ma"  il  calorico  aasorbito.  Ne  resulta  perciò  che  se 
il  corpo  si  raffreddasse  in  un  recinto  vuoto  completamente  privato  del  potere  rag- 
giante, la  velocità  del  raffreddamento  sarebbe  ma'’;  vale  a dire  che  essa  cresce- 
rebbe allora  in  progressione  geometrica,  le  differenze  di  temperatura  crescendo 
io  progressione  aritmetica. 

4,.  Per  ottenere  adesso  la  temperatura  del  corpo  ad  un  sitante  qoalonqne  in 
funzione  di  tempo  scorso  dall’ origioe  del  raffreddamento,  basta  di  sostituire  nel- 
l’espressione (a)  il  valore  di  V dato  dalla  legge  (1).  Si  ottiene, 

, — <*/> 


ciò  ebe  dà  integrando 


M Logo 


(Log^-)+C 


(»)• 


Questa  relazione  farà  conoscere  il  tempo  necesiario  per  condurre  la  tempera- 
tura iniziale  al  grado  p,  allorché  avremo  determinato , in  ciascun  caso  particolar* 
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il  numero  M e la  costante  C , determinazione  che  si  effettua  con  1’  aiuto  della 
itessa  formula  (2),  sostituendovi  successivamente  due  valori  di  p corrispondenti 
a due  valori  di  I,  ottenuti  dall'osservazione. 

42-  Quando  il  recinto  nel  quale  si  opera  il  raffreddamento  è pieno  di  gaz, 
le  velociti  del  raffreddamento  vengono  complicate  dell’  azione  del  contatto  del 
gaz,  ma  possiamo  calcolare  facilmente  quest'ultima  in  tutti  scasi,  poiché  eviden- 
temente la  velocità  di  raffreddamento  che  gli  è dovuta  è eguale  alla  differenza 
fra  la  velocità  totale  e la  velocità  prodotta  dal  raggiamento.  I signori  Petit  e 
Dulong  con  questo  metodo  hanno  riconosciuto, 

i.°  che  la  natura  della  superficie  è senza  influenza  sopra  le  perdite  di  calorico 
dovute  al  solo  coulatto  de’ gaz; 

a.°  che  per  un  medesimo  gaz  sotto  la  medesima  pressione,  ma  a tempera- 
ture differenti , le  perdite  di  calorico  sono  le  stesse  per  le  medesime  differenze 
di  temperatura; 

3."  che  quando  l'elasticità  del  gaz  varia  in  progressione  geometrica,  la  velo- 
cità del  raffreddamento  varia  ancora  in  progressione  geometrica,  se  si  suppone  il 
rapporto  della  seconda  progressione  eguale  a 2;  il  rapporto  della  prima  è i,3G6 
per  l’aria  ; i,3oi  per  P idrogene  , t,  f\ 3 1 per  il  gaz  acido  carbonico , 1 ,4 1 5 per  il 

4.0  in  fine,  che,  qualunque  sia  la  natura  del  gaz,  le  velocità  crescono  in  pro- 
gressione geometrica,  quando  le  differenze  di  temperatura  crescono  egualmente 
in  progressione  geometrica.  Prendendo  2 per  il  rapporto  dell'  ultima  progressione, 
quello  della  prima  è a,35o.' 

11  complesso  di  tutte  queste  leggi  conduce  alla  formula 

V ss  ? r'ph (3), 

nella  quale  gè  un  numero  che  cambia  con  la  natura  del  gaz  e la  dimensione 
de’ corpi,  c un  coefficiente  costante  per  i differenti  corpi,  ma  variabile  con  la 
natura  del  gaz  , r la  pressione , p 1’  eccesso  della  temperatura , e b il  numero 
costante  i,a33.  Per  P aria  questa  formula  diviene 

V =grV‘. 

In  un  recinto  raggiante  bisogna  aggiungere  al  valore  di  V dato  dall*  equazione 
(3)  quello  che  resulta  dalla  formule  (1  ). 

43  Le  formule  precedenti  verificate  per  i liquidi  in  un  estensione  di  più  di 
3oo°  possano  ancora  applicarsi  a corpi  solidi  di  piccolissime  dimensioni  ; ma  per 
gli  altri  la  questione  diviene  di  un’estrema  complicazione,  poiché  la  temperatura 
delle  diverse  parti  non  è la  medesima,  e per  ciascuna  di  queste  parti  il  raffred- 
damento dipende  non  solamente  da  tutte  le  circostanze  che  abbiamo  considerate, 
ma  ancora  dalla  sua  posizione  , e dalla  conducibilità  propria  del  corpo.  Di  più 
faremo  osservare,  che  le  temperature  devono  essere  misurate  sopra  il  termometro 
ad  aria,  perchè  i risultamenli  calcolati  sieno  esatti. 

44-  Del  calorico  specifico.  Dobbiamo  al  fisico  svedese  Wilk  l’importante  sco- 
perta delia  diverse  capacità  de’ corpi  per  il  calorico.  Questo  ingegnoso  osservatore 
seppe  trovare  nel  1762,  con  semplicissime  esperienze,  che  i corpi  di  natura 
differente  i quali  mostrano  una  temperatura  eguale  al  termometro,  contengono 
non  ostante  quantità  di  calorico  inegualissime.  Se  infatti  s’immerge,  un  chilo- 
grammo di  ferro  riscaldato  a 36°  in  un  chilogrammo  di  acqua  a o°,  si  trova  che 
la  temperatura  comune  di  questi  due  corpi,  dopo  che  1’  equilibro  è stabilito,  A 
solamente  di  4“;  e siccome  prendendo  le  convenienti  precauzioni,  1’ acqua  riceve 
precisamente  tanto  calorico  quanto  il  ferro  ne  ha  perduto,  ne  resulta  che  la 
quantità  di  calorico  che  ha  fatto  abbassare  di  3a°  la  temperatura  del  ferro  non 
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ha  dento  quella  dell’  acqua  che  di  4°  < « che  bisogna  per  conseguenza , otto  volle 
tanto  calore  per  aumentare  o diminuire  la  temperatura  dell'  acqua  di  un  grado 
quanto  per  cangiare  dà  un  grado  la  temperatura  del  ferro , le  masse  essendo 
eguali. 

45.  Le  quantità  relative  di  calore  assorbite  da  un  medesimo  peso  de'  corpi 
per  elevare  le  loro  temperature  di  un  medesimo  numero  di  gradi  si  chiamano 
calori  specifici  , ovvero  capacità  calorifiche.  Per  misurare  queste  diverse  capa- 
cità abbiamo  convenuto  di  riportarle  a quella  dell'acqua,  presa  per  termine  di 
paragone,  e sotto  il  nome  di  unità  di  calore  s'indica  la  quantità  di  calore 
necessaria  per  elevare  un  chilogrammo  di  acqua  di  un  grado  centesimale. 

46.  La  capacità  calorifica  di  un  corpo  è perciò  tanto  più  grande  , quanto  più 
calore  esige  per  provare  un  cangiamento  di  temperatura  di  un  grado.  Ha  questa 
capacità  può  essere  costante  o variabile  secondo  che  la  quantità  di  calore  i la 
stessa  in  un  punto  qualunque  della  scala  termometrica,  o che  essa  è differente, 
per  esempio , una  medesima  massa  di  ferro  ha  bisogno  di  maggior  calore  per  pas- 
sare da  too*  a toi*  che  da  o°  a i°;  perciò  si  dice  che  la  capacità  calorifica  del 
ferro  è variabile  e crescente.  In  generale , il  rapporto  delle  capacità  di  due  sos- 
tante è lo  stesso  di  quello  delle  quantità  del  calore  che  esse  prendono  a peso 
eguale,  ed  alla  medesima  temperatura,  per  far  variare  questa  temperatura  di  uaa 
stessa  quantità. 

Ecco  alquante  capacità  calorifiche  determinate  da  diversi  osservatori. 

CAPACITA’  CALORIFICHE 
Dall'  asraaiaata  del  Lavoistaa  a del  Laflace 


Nona  delle  sostasse  Capacita’ 

Acqua 1,0000 

Piombo 0,0283 

Mercurio 0,0290 

Stagno 0,04  5 5 

Ossido  rosso  di  mercurio o,o5o( 

Ferro  battuto  . . . ■ o,no5 

Vetro  sema  piombo 0,1939 

Solfo 0,2085 

Calce  viva  . . ■ 0,2169 

Olio  di  oliva 0,3096 

Acido  solforico  (densità  1,87) o.3346 

Acido  nitrico  ( densità  i,3o) 0,6614 

Soluzione  di  nitro  (nitro  1,  acqua  8) 048187 


Dall'  espbbiekzb  del  Daltos 


Aceto . . , 0,9300 

Acido  nitrico  (densità  i,3o) 0,6600 

Acido  idroclorica  (densità  i,53) 0.6000 

Acido  solforico  (densità  1,84  ) o,35oo 

Alcool  (densità  0,81) 0,7000 

Etere  solforico  (densità  0,76) 0,6600 

F lini  glass 0,1900 

Cloruro  di  Sodio o,a3oo 
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DALL'  ESI’EBISaZE  DEL  Majie 


Legno  di  pino o,05oo 

di  quercia 0,6700 

di  pero o,5ooo 

Dall'  tipEtimi  dal  Debuti 

Alcool  (densità  0,793) o.flaa 

Etere  solforico  (densità  0,715) o,5ao 

Essenza  di  trementina  (densità  0,873) 0,471 

Dall'  esfeeiehzb  dei  sianosi  Petit  e Doloso 

BOBE  DELLE  SOSTASTE  CABACITa’ 

Mercurio o,o33o 

Platino o,o335 

hi o,o3i4 

Antimonio 0,0507 

Argento 0,0667 

Zinco <>10937 

Dame 0,0940 

Id 0,0949 

Ferro 0,1098 

Id 0,1100 

Bismuto 0,0388 

Piombo 0,0393 

Oro o 0398 

Stagno 0,0614 

Talluro 0,0913 

Nickel o,io55 

Cobalto 0,1498 

Zolfo 0,1880 

Vetro 0,1770 


Dall’  espeeibsze  del  sigsob  Avogbado 


Carbone 
Fosforo  . 
Arsenico. 
Iodio . , 


o,35oo 

o,385o 

0,0810 

0,0890 


47.  I numeri  de’  signori  Petit  e Dulong  si  riportano  alle  capacità  inedie  fra 
o*  e soo°;  ma  questi  signori  banno  riconosciuto  che  le  capacità  calorifiche(de’corpi  | 
solidi  aumentano  con  la  temperatura,  per  esempio,  essi  hanno  trovato  per  il 
ferro; 
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CAPACITA’  MEDIA  DEL  FERRO 


Da  o°  a ioo° 0,1  oij8 

Da  o°  a aoo° 1 1 5o 

Da  o°  a 3oo° 0,1218 

Da  o°  a 35o° 0,1  a55 


48.  Oltre  questi  risultamenti  osservabilissimi , i medesimi  fisici  hanno  scoperto 
una  legge  fondamentale  del  calore , ammettendo  però  la  teoria  degli  atomi  della 
chimica  moderna,  ed  è che  gli  atomi  de'  corpi  semplici  hanno  tutti  esattamente 
la  medesima  capacità  per  il  calore.  Questa  legge  resulta  dal  fatto  generale» 
che  la  capacità  di  un  corpo  semplice  moltiplicata  per  il  peso  dei  suo  atomo  dà 
un  prodotto  costante. 

Più  recentemente  il  signor  Newmann  ha  trovato,  con  lo  ilesso  metodo,  che  la 
capacità  calorifica  degli  atomi  de1  corpi  similmente  composti  è la  medesima. 

4 9.  La  capacità  calorifica  de’ gaz  è molto  più  difficile  a determinarsi  che  quella 
de’  solidi , per  1' estrema  mobilità  delle  loro  raolecule,  che  tendono  continuamente 
a scappare.  Si  chiama  capacità  a pressione  costante  la  quantità  di  calore  ne- 
cessaria per  elevare  la  temperatura  di  un  gaz  di  un  grado  centesimale,  permetten- 
dogli di  dilatarsi  sotto  una  medesima  pressione,  e capacità  a volume  costante 
la  quantità  di  calore  che  produce  la  medesima  elevazione  allorché  si  comprime 
il  gaz,  purché  il  suo  volume  non  cangi.  Questo  è sempre  minore  del  primo, 
perchè  tutti  i gaz  lasciano  scappare  del  calorico  quando  si  comprimono. 

Dalle  belle  esperienze  de' signori  de  la  Roche  e Berard,  premiate  nel  i8i3 
dall’Istituto  di  Francia,  le  capacità  calorifiche  a pressione  costante  sono  per  un. 
medesimo  volume  di  gaz  : 

Ària  atmosferica  . 

Idrogene .... 

Acido  carbouico  . 

Ossigene.  . . . 

Azoto 

Ossido  d’  Azoto  . 

Idrogeno  carbonato 
Ossido  di  carbone 
Vapote  di  acqua  . 

la  capacità  del  volume  dell’aria  essendo  presa  per  unità. 

Queste  capacità  per  un  medesimo  peso  de’ gaz  sono  : 


Quella  dell’  aria 

Quella  dell’ acr] 

essendo  1. 

essendo  1. 

Aria 

* . . . i ,0000 

0,2669 

Idrogene 

. . . 12,5401 

3,2936 

Acido  carbonico.  . . . 

. . . 0,8280 

0,2210 

Osiigene 

• . . 0,8848 

o,23Gi 

Azoto 

. . . i,o3i8 

o,2754 

Ossido  di  azoto.  . . . 

. . . 0,8878 

0,2369 

Idrogene  carbonato  . . 

. . . 1,5763 

0 4207 

Ossido  di  carbone  . . . 

. . i ,o8«»5 

0,2884 

Vapore  di  acqua  . . . 

. . . 3,i3Go 

0,84  70 

. . 1,0000 

. . o,qo33 
• . 1,2583 

. . 0,9765 

. . I foooo 

. . i,35o3 

. . i,o53o 
. . 1 ,0340 
. . 1,9600 
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La  capacità  de*  gaz  a volume  costante  non  è fino  a questo  punto  stala  deter- 
minala con  esperienze  dirette,  e sembra  se  non  impossibile,  almeno  eccessiva- 
mente difficile  di  ottenerla  in  questa  maniera , ina  possiamo  concluderla  dalla 
capacità  a pressione  costante,  ammettendo  con  Laplace  (Alee,  celeste , lib.  XII) 
che  vi  sia  un  rapporto  invariabile  fra  le  due  capacità  di  nn  medesimo  gaz , prin- 
cipio che  del  rimanente  è stalo  verificato  entro  certi  limiti.  I signori  Gay-Lussac 
e Welter  hanno  trovato  per  il  rapporto  delle  due  capacità  dell*  aria  il  numero 
>,37?44i  c^c  51  «fontana  assai  sensibilmente  dal  numero  i4a*  determinato  più 
recentemente  dal  signor  Dulong  con  I*  aiuto  di  esperienze  di  un*  estrema  delica- 
tezza e di  cui  T esattezza  non  lascia  niente  a desiderare.  Gli  altri  risultamene 
di  queste  esperienze  sono  i seguenti  per  un  medesimo  volume  di  gaz. 


Nome 

K APPOSTO 

Capacità 

dei 

DELLE 

A VOLUME  COSTANTE 

gaz 

DDE  CAPACITÀ 

QUELLA  DELL*  ARIA  ESSENDO  1. 

Aria  atmosferica 

. • . i,4ai 

1,000 

Gaz  ossigene 

. • . 1 .4  « 5 

1,000 

Idrogcne  . . 

• • * »4°7 

1,000 

Acido  carbonico 

. . t,338 

>,249 

Ossido  di  carbone 

• ■ 1,427 

1,000 

Ossido  di  azoto 

. . i,343 

1 ,337 

Gaz  prodotto  dall'olio  . i,a'jo 

«,754 

5o.  Le  conseguenze 

ricavale  da  questi  risultamenti  dal  signor  Dulong 

liemaraente  importanti;  esso  ammette: 

i°:  Che  i volumi  eguali  di  tutti  i fluidi  elastici  presi  ad  una  medesima  tempe- 
ratura e sotto  una  medesima  pressione,  essendo  dilatati  o compressi  istantaneamente 
di  una  medesima  frazione  de*  loro  volumi , assorbono  o liberano  la  medesima 
quantità  di  calore; 

a.°  Che  le  variazioni  di  temperatura  che  ne  risultano  sono  in  ragione  inversa 
delle  capacità  calorifiche  a volume  costante. 

5i.  Egli  è generalmente  ammesso  che  sotto  una  medesima  pressione  Incapa - 
cità  calorifica  di  una  massa  gazosa  è indipendente  dalla  sua  temperatura. 
( Fisica  di  Pouillet,  tom.  i , pag.  4o3).  Ed  è infatti  cièche  risulta  dalla  legge  del 
signor  Gay-Lussac  sopra  la  dilatazione  uniforme  de’ gaz.  Tuttavia  un'esperienza 
del  raedcjimo  fisico  ha  fatto  concludere  al  signor  Pèclet,  nella  nuova  edizione 
del  suo  Trattalo  di  fisica  (tomo  i,  pagine  4®4)»  c^e  a Pre*sione  costante  la 
capacità  aumenta  con  la  temperatura.  Se  si  deve  adottare  questo  nuovo  princi- 
pio, non  bisognerà  più  contare  sopra  le  regolarità  delle  indicazioni  del  termometro 
ad  aria,  e saremo  costretti  a modificare  singolarmente  la  teoria  della  dilatazione 
de*  gaz. 

Si  son  fatte  poche  esperienze  sopra  i cangiamenti  che  provano  le  capacità  calo- 
rifiche de*  gaz,  in  seguito  del  cangiamento  di  pressione  per  un  medesimo  volume 
di  gaz  determinato.  Operando  sopra  due  volumi  eguali  di  aria  atmosferica,  di 
cui  l’.uno  sopportasse  la  pressione  media  om,y58  e Taltro  una  pressione  di  im,oo58, 
i signori  de  Laroche  e Berard  hanno  ottenuto 


Pressione 
i,  oojft 

Dii.  di  Mat.  lo/.  II. 


Capacità 
i ,0000 


1 ,a3f)G 
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e i signori  Clemeut  c Desoruses  hanno  trovato,  in  quanto  a loro  per  volumi  eguali 
ili  aria  atmosferica. 

Pressione  Capaciti 


i ,oo58 
0,7680 
o,379o 
0,1890 
0,0960 


I,2|5o 
1 ,0000 
0,6930 
0,5400 
o,368o 


Possiamo  dunque  ammettere  che  la  capacità  calorifica  di  un  medesimo  volume 
dello  stesso  gaz  cresce  con  la  pressione  che  sopporta;  vale  a dire  che  di  due  volumi 
eguali  di  uno  stesso  gaz  , quello  che  ha  la  maggior  densità  ha  nel  medesimo  tempo 
il  maggior  calore  specifico;  le  densità  essendo  proporzionali  alle  pressioni  quando 
i volumi  sono  eguali. 

Quanto  alle  variazioni  di  capacità  calorifica  che  risultano  dal  cangiamento  di 
pressione  alla  quale  una  medesima  massa  gazosa  è sottoposta,  cangiamento  che  fa 
variare  il  suo  volume,  tutti  i fatti  i meglio  riconosciuti  e tutte  le  induzioni  le  più 
ragionevoli  hanno  fatto  stabilire  come  principio  certo,  che: 

La  capacità  calorifica  de ' gaz  aumenta  quando  la  pressione  diminuisce. 

Il  signor  Poisson , sottoponendo  al  calcolo  i dati  dell'esperienza , ha  ottenutola 
seguente  forranla,  che  fa  conoscere  la  capacità  cr  di  un  gaz  sotto  una  pressione 
qualunque  P quando  si  conosce  la  sua  capacità  c sotto  la  pressione  media  del- 
P atmosfera  , om,76. 


c' 


f 

T 


k essendo  il  rapporto  delle  due  capacità  a pressione  costante  e a volume  costante; 
cioè  per  le  esperienze  del  signor  Gay-Lussac  1,372  e per  quelle  del  signor  Dal- 
ton  i,4ai. 

Risulta  da  questa  formula  che,  quando  la  pressione  si  riduce  a 4 ovvero  5 
millimetri,  la  capacità  calorifica  dell'aria  divien  superiore  a quella  dell'acqoa  ; ciò 
spiega  in  parte  il  freddo  si  intenso  che  regna  nelle  alte  regioni  dell’  atmosfera. 

52.  Lm  conoscenza  delle  capacità  calorifiche  de'  vapori , e principalmente  del 
vapore  di  acqua,  presenta  un  grande  interesse  «lupo  che  quest'  ultima  è divenuta 
la  piu  potente  de' nostri  agenti  meccanici.  Tuttavia  essa  non  è per  ora  stata  fis- 
sata che  dai  signori  de  Laroche  e Berard,  con  l'aiuto  di  processi  soggetti  a 
molte  obiezioni;  il  numero  che  essi  hanno  trovato  e che  noi  abbiamo  di  già  ri- 
portato, è 1.9C00,  a pressione  costante;  la  capacità  simile  dell'aria  essendo  1 
È desiderabile  che  il  signor  Dulong  pubblichi  quanto  prima  il  dettaglio  dell’  es- 
perienze che  gli  hanno  fatto  ottenere  il  numero  i,5  per  il  rapporto  delle  capacità 
calorifiche  del  vapore  dell' acqua  , a pressione  costante  e a volume  costante.  Espor- 
remo alla  parola  vapore  tutte  le  proprietà  del  vapore  dell'  acqua,  che  sono  indi- 
spensabili conoscersi  nelle  sue  applicazioni  alle  arti  industriali. 

53.  Calorico  di  Jluidità . Abbiamo  detto  ( 1 4 ) che  un  corpo  solido  non  poteva 
divenir  fluido,  nè  un  liquido  divenire  gazoso  senza  che  essi  assorbiscano  una  certa 
quantità  di  calorico  che  passa  dallo  stato  libero  allo  stato  latente  ( i5),  e diviene 
cosi  una  parte  costituente  del  corpo,  fintantoché  questo  corpo  persevera  nel  suo 
nuovo  stato.  Possiamo  adesso  apprezzare  la  quantità  di  questo  calorico  latente. 
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che  ti  chiama  «Dcora  calorico  di  fluidità  , con  1' aiuto  .le'  principi!  che  «bbiarao 
esposto. 

Se  si  mescola  per  esempio,  un  chilogrammo  di  ghiaccio  che  si  fonde,  o a o°,  con 
un  chilogrammo  di  acqua  calda  a 75° , ti  trova  dopo  alcuni  istanti  che  il  ghiaccio 
è interamente  liquefatto,  e si  ha  due  chilogrammi  di  acqua  a o°.  Così  tutto  il 
calore  che  conteneva  1 acqua  è stato  assorbito  dalla  liquefazione  del  ghiaccio , e 
questo  corpo  non  è divenuto  fluido  che  rendendo  latente  la  quantità*  di  calore 
necessaria  per  elevare  la  temperatura  di  un  chilogrammo  di  acqua  da  o°  a ?5°. 

Il  medesimo  processo  può  essere  impiegato  per  misurare  il  calorico  di  fluidità 
di  tutti  i corpi  solidi,  di  cui  si  conosce  la  temperatura  di  fusione  ( i6);  poiché 
versando  un  peso  conosciuto  di  una  sostanza,  liquefatta  alla  temperatura  della 
sua  fusione,  in  una  massa  di  acqua  di  un  peso  c di  una  temperatura  egualmente 
conosciuti,  egli  è visibile  che,  allorché  1»  equilibro  di  calore  sarà  stabilito,  la 
temperatura  dell’acqua  avrà  subito  un  accrescimento  proveniente  dalla  quantità 
di  calore  latente  divenuto  libero  per  la  solidificazione,  più  di  quello  abbandonato 
dalla  sostanza,  divenuta  solida,  per  raffreddarsi  dalla  temperatura  di  fusione. 
Quest’ ultima  polendo  dedursi  dalla  capacità  calorifica  della  sostanza , divien  facile 
di  trovare  la  prima.  Sia,  infatti,  P il  peso  del  corpo  in  fusione,  T la  tempera- 
tura della  fusione,  P'  il  peso  dell’ acqua  , compresovi  quello  del  vaso  che  la  con- 
tiene, T'  la  sua  temperatura,  C la  capacità  calorifica  del  corpo  allo  stalo  solido, 
T"  la  temperatura  finale  della  mescolanza,  cd  x il  calorico  di  fluidità  cercato; 
si  avrà 

PC(  T-T"  )-+-Pa-  = P/(  T"  — T'  ) 

e,  quindi, 


_ P/(T"— T')  — PC(T— T") 
arsa  p 

Per  esser  sicuro,  io  queste  esperienze  , che  il  corpo  fuso  non  abbia  una  tem- 
peratura più  elevata  che  quella  della  sna  fusione,  bisogna  impiegarlo  avanti 
che  la  fusione  sia  divenuta  del  tutto  completa , o allorché  esso  comincia  a 
solidificarsi. 

Il  Black  ha  trovato  in  questa  maniera  che  il  calorico,  assorbito  da  una  massa  di 
stagno  per  liquefarsi,  è capace  di  elevare  la  temperatura  di  una  massa  eguale  di 
acqua  di  277°, 77.  Alcun’  altra  esperienza  non  è stata  falla  sopra  i corpi  me- 
tallici. 

54.  Calorico  di  elasticità.  Si  chiama  cosi  il  calore  latente  assorbito  da  un  liquido 
che  si  vaporizza.  Esso  può  misurarsi  con  un  processo  analogo  al  precedente. 

Supponiamo  che  sia  condotto  del  vapore  di  acqua  bollente  in  una  massa  d’acqua 
fredda  e vi  si  condensi,  la  temperatura  dell’acqua  fredda  si  troverà  ancora  ele- 
vata da  tutto  il  calorico  latente  divenuto  libero  in  quel  tempo  della  condensazione, 
e per  l'eccesso  della  temperatura  di  ebullizione.  Potremo  dunque  ancora  calcolare 
il  calorico  di  elasticità  con  P aiuto  della  precedente  formula. 

L’unità  presa  per  misurare  il  calorico  latente  de’ corpi  tanto  solidi,  quanto 
fluidi,  è la  quantità  di  calore  necessario  per  elevare  di  un  grado  centesimale  la 
temperatura  di  una  massa  di  acqua  eguale  in  peso  a quella  di  questi  corpi.  Per 
esempio,  allorché  si  dice  che  il  calorico  Utente  del  vapore  di  acqua  è di  55o, 
bisogna  intendere  che  un  chilogrammo  di  vapore  contenga  una  quantità  di  calo- 
rico capace  ad  elevare  di  55o°  la  temperatura  di  un  chilogrammo  di  acqua.  É 
sotto  questo  aspetto  che  dobbiamo  concepire  i numeri  seguenti  trovati  dal  signor 
Despretz. 
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CALORE  LATENTE  DE’ VAPORI 


Ti  acqua 53 c 

Di  alcool 207,7 

Di  etere  solforico 96,8 

Di  essenza  di  trementina 76,8 


Il  numero  del  calore  latente  del  vapore  di  acqua  trovato  dal  signor  Desprelz 
differisce  da  quello  che  è generalmente  adottato  dalle  esperienze  del  signor 
Gay-Lussac,  confermate  da  quelle  de*  signori  Clement  e Desorrocà;  quest'ultimo 
è 55o.  11  Uumfort  aveva  trovato  557,  il  Southern  53o,  L*  Watt  527  e il  signor 
Dulong  543. 

55.  Due  opinioni  opposte  sono  state  emesse  sopra  il  fenomeno  della  evapora- 
zione de*  liquidi:  per  il  Southern  , la  quantità  di  calorico  necessario  per  far  pas- 
sare un  corpo  liquido  qualunque  allo  stato  gazoso  sarebbe  indipendente  dalla  tem- 
peratura di  questo  corpo,  o in  altri  termini  , il  calorico  di  evaporazione  sarebbe 
costante,  e per  conseguenza  la  quantità  totale  di  calore  racchiudo  nel  vapore  cres- 
cerebbe con  la  sua  temperatura.  Per  i signori  Clement  e Desormes,  il  calorico  di 
evaporazione  sarebbe  al  contrario,  tanto  minore  per  un  medesimo  liquido  quanto 
la  temperatura  dell*  ebullizione  sarebbe  più  elevata;  per  esempio,  la  quantità  di 
calore  necessario  per  volatilizzare  un  chilogrammo  di  acqua  primitivamente  a o® 
essendo  65o,  essa  non  è più  che  di  55o  per  questa  acqua  a ioo®,  che  di  4^0  per 
questa  medesima  acqua  a 200°,  e così  di  seguito;  di  modo  che  a 65o°  il  calorico 
di  evaporazione  sarebbe  nullo,  quantunque  il  vapore  una  volta  formalo  contenga 
sempre  la  medesima  quantità  di  calorico  di  elasticità.  I fisici  non  si  sono  peranche 
dichiarati  sopra  questa  questione,  che  è di  un  massimo  interesse  per  le  macchine 
a vapore;  ma  il  sentimento  di  alcuni  di  loro  si  è che  1*  opinione  del  Southern  sia 
da  non  ammettersi. 

5G.  Produzione  del  calore.  Le  sorgenti  del  calore  posson  dividersi  in  due  classi; 
le  une  sono  permanenti,  come  i raggi  solari,  il  calore  del  globo  terrestre  e i raggi 
delle  stelle;  le  altre  sono  accidentali,  come  le  azioni  chimiche,  la  pressione,  la  per- 
cussione, 1*  attrito  e i cangiamenti  di  stato  de*  corpi.  La  teoria  dello  sviluppo  del 
calore,  e i fenomeni  che  risultano  dall*  una  o dall* altra  classe  di  queste  sorgenti, 
sono  interamente  fuori  del  nostro  piano,  e dobbiamo  limitarci  ad  indicare  qui 
i risultamenti , che  importa  maggiormente  di  conoscere  nelle  applicazioni  del 
calore  come  forza  meccanica. 

57.  La  combustione  delie  diverse  sostanze  è il  mezzo  più  generalmente  impie- 
gato per  produrre  il  calore  di  cui  si  ha  di  bisogno  nelle  arti  industriali.  Il  com- 
bustibile è allora  situalo  in  un  fuoco  o apparecchio  particolare,  e il  corpo  che 
si  vuole  scaldare  è esposto  al  calore  raggiante  che  emana  dal  combustibile  info> 
rato.  La  perfezione  dell*  apparecchio  consiste  visibilmente  nella  maggiore  o minore 
quantità  di  calore  che  egli  è capace  di  trasmettere,  e deve  valutarsi  dal  rap- 
porto fra  il  calore  trasmesso  e la  quantità  assoluta  del  calore  prodotto.  Si  valuta 
questa  quantità  assoluta  di  calore  dal  uuniero  di  gradi,  di  cui  un  chilogrammo  di 
combustibile  eleva,  bruciando,  la  temperatura  di  un  chilogrammo  di  acqua,  «il 
è questa  che  principalmente  importa  di  conoscere  per  dirigere  abilmente  I*  im- 
piego del  combustibile,  e non  perderlo  infruttuosamente  in  apparecchi  poco  giu- 
diziosi , come  comunemente  pur  troppo  si  vede. 
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Dalie  esperienze  de1  signori  Clement  e Desormes  la  quantità  di  cal<  e assoluto 
soni  ministrato  dai  diversi  combustibili  è la  seguente. 


Legno  , circa 3ooo° 

Carbone  fossile 7000 

Carbone  di  legno ?o5o 

Torba  circa 3ooo 


Ne  risulta  che  un  chilogrammo  di  carbone  fossile  può  evaporizzare  , bruciando 
10  chilogrammi  e 76  centesimi  di  acqua  alla  temperatura  iniziale  di  o°,  ammet- 
tendo che  un  chilogrammo  di  acqua  a o°  esiga  per  trasformarsi  in  vapore  65o° 
di  calore  (55). 

58.  Possiamo  riconoscere  P importanza  della  questione  che  abbiamo  indicata  al 
paragrafo  55  principalmente  nella  produzione  del  vapore  di  acqua.  Supponiamo 
per  metterla  in  tutta  la  sua  evidenza,  che  l'acqua  di  una  caldaia,  primitivamente 
a 3o°,  sia  portata  alP  ebullizione  da  i35°  di  calore  comunicato,  e proponiamoci 
di  trovare  la  quantità  di  carbone  necessaria  per  produrre  prima  P ebullizione,  e 
quindi  P evaporazione  completa  di  un  chilogrammo  di  questa  acqua. 

Secondo  il  Southern,  la  quantità  di  calore  somministrata  dal  combustibile  deve  es- 
sere i35°-+-55o°=685°.  Così,  poiché  un  chilogrammo  di  carbone  bruciato  dà  7000°, 
bisognerà  per  evaporizzare  un  chilogrammo  di  acqua. 

— =; oc, 0978  di  carbone; 

7000 

o,  ciò  che  è la  medesima  cosa,  un  chilogrammo  di  carbone  produrrà 

7°°o  _ .. 

------  =a  io*,2i9  di  vapore. 

685 

Secondo  i signori  Clement  e Desormes;  la  quantità  di  calore  necessaria  per 
evaporare  un  chilogrammo  di  acqua  a 3o°  essendo  65o®  — 3o°s=C20°,  bisognerà 
solamente 


=;oc,o886  di  carboue, 

7000 


e uu  chilogrammo  di  carbone  bruciato  produrrà 


7000 

_ — = 1 ic,2qo  di  vapore. 
620 


Quando  si  considera  P enorme  forza  viva  che  può  sviluppare  un  chilogrammo 
di  vapore,  siamo  veramente  sorpresi  che  la  scienza  non  sia  ancora  in  grado  di 
potere  scegliere  fra  questi  due  risultamenti. 

59.  I numeri  del  n.®  57  sono  stati  ottenuti  con  esperienze  cosi  precise  che 
essi  possano  impiegarsi  con  confidenza  come  termini  di  paragone;  perciò  si 
deve  valutare  mediamente  a ri  chilogrammi  la  quantità  di  vapore  che  può 
produrre  un  chilogrammo  di  carbone;  ma,  siccome  è impossibile  di  raccogliere 
ne' fornelli  ordinari  la  quantità  assoluta  di  calore  emessa  dai  combustibili,  noi» 
si  può  sperare  che  una  minore  produzione.  Nelle  caldaie  delle  antiche  macchine 
a vapore  di  Walt,  un  chilogrammo  di  carbone  bruciato  evapora  solamente  6 chi- 
logrammi di  acqua , nel  mentre  che  nelle  caldaie  più  perfezionate  delle  macchine 
di  Woolf,  esso  ne  evapora  8 chilogrammi.  ( Vedi  Vapobk.) 

Le  opere  da  consultare  sopra  i diversi  punti  della  teoria  del  calore  sono:  Ari- 
notes  rie  Chimie  et  de  Phyùque , tome  7,  20,  a3,  4°i  4^  4®-  Fourier,  Me  moire 
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sur  la  chaleur  \ Péclet , Traiti  de  la  diale ur  ; Poisson,  Traile  de  mécaniqney 
$é con.  édit.  ; T/teorie  de  la  chaleur  ; et  les  Traités  de  Phisique  dei  signori  Des- 
pretz,  Ponillet  e Pèllet. 

CALUSO  VALPERGA  (Tommaso),  matematico  profondo  e dotto  orientalista , fu 
segretario  dell'  Accademia  delle  Scienze  di  Torino.  Le  molte  memorie  delle  quali 
ornò  gli  Alti  di  quell1  Accademia  non  meno  che  quelli  della  Società  Italiana  di 
Modena,  della  quale  pure  faceva  parte,  attestano  l'acutezza  del  suo  ingegno  e 
l1  estensione  delle  sue  cognizioni.  Mori  verso  il  i8i5  in  età  di  circa  y5  anni.  Per 
maggiori  notizie  sulla  sua  vii*  e sui  suoi  strilli,  si  veda  l'elogio  che  di  Jui  si  legge 
nella  raccolta  delle  Memorie  della  Società  di  Modena. 

CALVISIO  ( SfcTH ) , astronomo,  musico  e poeta  sassone,  nato  a Groschleben,  in  To- 
ringia,  il  ai  Febbrajo  iN56,  e morto  a Lipsia  il  a3  Novembre  1617.  Le  profonde 
sue  cognizioni  nell1  astronomia  e nella  cronologia  gli  acquistarono  molta  fama;  ma 
ebbe  la  debolezza  di  credere  alle  stravaganze  aslrologiche.  Le  principali  e migliori 
sue  opere  sono  le  seguenti:  I Opus  chronologicum , Lipsia,  iGo5,  in-4  ; e Franc- 
fort,  iGuo,  in-fol.  ; e ivi,  t GT>  1 , in-fol.  4*  ediz.  ; II  Elenchus  dilaniarli  grego- 
riani, et  duplex  calendarii  meliorit  formula  , Frane  fori,  1G12  , in-4;  IH  For- 
mula cui  end  arii  novi , calendario  gregoriano  expediiior , melior  et  certior , 
Heidelberg,  i6i3,  in-4. 

CAMALEONTE  ( Astron  ).  Nome  ili  una  delle  dodici  costellazioni  meridionali  ag- 
giunte durante  il  XVI  secolo  a quelle  clic  gli  antichi  avevano  fissate  al  mezzodi 
dello  zodiaco.  Essa  è situata  sul  coluro  degli  equinozj  e al  di  dentro  del  circolo 
polare  antartico.  Il  Camaleonte  non  è composto  che  di  nove  stelle  nell1  Uranotne- 
tria  di  Bayer;  ma  La  Caille  ne  ha  aggiunte  moltissime  altre  nel  suo  catalogo 
delle  stelle  australi,  formalo  al  capo  di  Buona  Speranza.  Questo  dolio  astronomo 
e il  celebre  Ilalley,  che,  prima  di  lui,  si  era  portato  per  lo  stesso  oggetto  all'isola 
di  Sanl'Elena,  hanno  determinalo  la  posizione  delle  stelle  di  questa  costellazione. 
La  stella  che  La  Caille  ha  segnata  colla  lettera  a nel  suo  catalogo,  e che  ha  osservata 
colla  n. assiina  cura,  a\e*a,  secondo  lui,  al  principio  del  iy5o,  126°  8'  38"  d'ascen- 
sione retta,  e 7G0  la"  di  declinazione  australe. 

CAMELOPARDO  {Astron.)  Vedi  Giraffa. 

CAMERA  OSCURA  (Ottica).  Strumento  d'ottica  che  rappresenta  le  immagini  degli 
oggetti,  conservando  ad  essi  i loro  colori  e i loro  movimenti.  La  prima  invenzione 
«li  questo  curioso  apparecchio  è genci ulmeute  attribuita  a Giovan  Ballista  Porla, 
che  ne  ha  data  ima  descrizione  nella  sua  opera  : Magiae  naturalis  libri  XX  , 
Napoli,  «58«),  in-fol.  Il  Doli.  Friend,  nella  sua  Storia  della  Fisica , dice  che 
la  camera  oscura  si  conosceva  da  Ruggero  Bacone,  e le  prove  che  ne  adduce  non 
sono  prive  affatto  di  fondamento.  Ciò  però  non  toglie  nulla  all1  onore  del  Porta, 
pel  cui  mezzo  soltanto  è oggi  conosciuto  ijucsto  strumento. 

La  teoria  di  questo  apparecchio  è tacile  a comprendersi.  Se  i raggi  emanali 
da  un  oggetto  AB  ( 7 ut».  L\  Il  , //g.  1)  giungono  ad  un  fondo  bianco  opposto, 
dopo  avere  atti  aversato  una  piccola  apertura  C,  e se  il  luogo  dell'  irradiazione  è 
oscuro  al  «Vi  dietro  di  C,  l'immagine  di  AB  si  dipingerà  rovesciata  in  ab  sul 
fondo;  poiché  1*  apertura  C essendo  piccolissima,  i raggi  che  vengono  dal  punto 
A cadranno  in  a,  e quelli  emanali  da  U andranno  in  A;  e siccome  quesli  raggi 
sono  riflessi  dal  fondo  bianco,  cosi  comparirà  un'immagine  di  AB  su  questo  foudo, 
immagine  necessariamente  rovesciata  , poiché  la  parte  superiore  viene  rillea»a  in 
senso  inverso  a quello  della  parte  inferiore.  Quanto  alla  grandezza  della  immagine, 
quando  il  fondo  della  camera  è p.iralello  all' oggetto,  e»sa  starà  a quella  dell1  og- 
getto, come  la  sua  distanza  dal  puulo  C sta  alla  distanza  deU'oggeUo  dallo  stesso 
punto;  cioè  si  avrà  la  proporzione 

AB  : ab  : : CD  : Crf; 
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il  che  d'altronde  è evidente  alla  semplice  ispezione  dei  triangoli  simili  Cbd , CDB, 
e C ad,  CAD. 

Si  potrebbe  dunque  costruire  una  camera  oscura  con  un  semplice  foro  piccolissimo, 
senza  porvi  nessuna  lente;  ma  quando  si  colloca  in  C una  lente  convessa,  il  cui 
fuoco  sia  in  d , si  ottiene  un'immagine  molto  più  distinta  Di  tutte  le  forme  che 
si  possono  dare  a questo  strumento,  la  seguente  è la  piu  semplice  e la  più  co- 
moda per  renderlo  facilmente  portatile. 

Sia  MNCD  ( Tav.  LVII,  fg.  a)  una  scatola  rettangolare  di  una  lunghezza  da 
30  a 34  pollici , e di  una  larghezza  di  io  pollici.  Questa  scatola  deve  essere  chiusa 
da  tutti  i lati,  ad  eccezione  dello  spazio  FGDE,  che  si  ricopre  con  un  cristallo 
o con  una  carta  trasparente,  e di  un  foro  L,  al  quale  si  adatta  un  tubo  con  una 
lente  di  un  fuoco  eguale  alla  lunghezza  della  scatola.  I r <ggi  emanati  da  un  oggetto 
qualunque  AB,  posto  avanti  il  tubo,  sono  intercettali  da  uno  sperrhi*»  piano  ID, 
inclinato  di  4^°  sul  fondo  a destra,  il  quale  gli  riflette  sul  trasparente  FGDE  , 
ove  si  dipinge  X immagine  a'i / dell’  oggetto.  Siccome  è necessario  che  la  luce 
esterna  non  cada  sul  trasparente,  si  ricopre  questo  con  un'altra  scatola,  alla 
quale  non  si  lascia  che  un'apertura  opposta  ad  L per  guardare  nell'interno. 

Questa  costruzione  si  può  variare  in  molte  maniere,  come  si  può  ancora  raddi- 
rizzare la  situazione  dell'immagine,  aggiungendo  al  tubo  L una  seconda  lente. 

Per  maggiori  particolarità  su  quest’apparato,  si  consultino  i trattati  di  ottica 
di  Coddington  , Brewster,  Smith  ec. , ed  in  generale  tutti  i trattati  di  fisica. 

CAMPANI  ALIMENIS  (Matteo),  ecclesiastico  nativo  della  diocesi  di  Spoleto, 
viveva  sotto  il  pontificato  di  Alessandro  VII.  Si  rese  celebre  per  l'eccellenza 
colla  quale  lavorava  le  lenti  di  una  convessità  appena  visibile , e quali  era  d'uo- 
po che  fossero  pei  canocchiali  astronomici  della  maggior  lunghezza.  Egli  infatti 
superò  in  tal  genere  tutti  gli  ar Listi  del  suo  tempo,  ed  immense  erano  le  richieste 
che  delle  sue  lenti  gli  si  facevano  da  tutte  le  parti  dell'  Europa.  Campani  fece 
per  Luigi  XIV  tre  canocchiali,  uno  dei  quali  aveva  una  lunghezza  di  i3o  palmi 
romani  di  fuoco,  un'altro  i5o,  c il  terzo  ao5  (ogni  palino  secondo  Auzout  era 
9 pollici  e un  quarto);  e con  essi  Domenico  Cassini  scoprì  i due  satelliti  più  vi- 
cini di  Saturno.  Tali  giganteschi  strumenti  però,  di  un  uso  incomodissimo,  furono 
in  seguito  abbandonati  dopo  l' invenzione  de'  telescopi  a riflessione.  Campani  era 
abilissimo  ancora  nell’arte  dell'  orologiaro,  e cercò  di  rimediare  alle  ineguaglian- 
ze delle  vibrazioni  del  pendolo  provenienti  dalle  alterazioni  dell’aria.  Abbiamo 
di  lui  : I Horologium  solo  naturae  mota  ati/ue  ingenio  dirne/ iens  et  numerans 
momento  temporis  Constant issime  acquatta  ; accedit  circinus  sphaericus  prò 
lentibus  te/escopiorurn  tornandis  et  polìendis , Roma,  1C78,  in— 4 ; H Dna  Me- 
moria inserita  nella  Miscellanea  italiana  di  fisica  e matematica  pubblicala  da 
Gaudenzio  Roberti  a Bologna  nel  1692.  Su  questo  dotto  e sul  suo  fratello,  che 
forma  l’oggetto  del  seguente  articolo,  si  consulti  Weidler,  H istoria  nstronomiae , 
Viltcmberga,  174»,  in-4 , e Lalande,  Bibliographie  astronomique,  Parigi , i8o3, 
in-4- 

CAMPANI  (Giuseppe),  fratello  del  precedente,  si  occupava  anch' esso  di  ottica  e 
di  meccanica,  ma  non  giunse  all'abilità  del  suo  fratello  Matteo.  Si  dilettò  pure 
di  astronomia  c fece  varie  osservazioni.  Abbiamo  di  lui  : I Ragguaglio  di  due 
nuove  osservazioni , una  celeste  in  ordine  alla  stella  di  Saturno , terrestre 
Poltra  in  ordine  agV  istrumenti , Roma,  1664  , in-8  ; e ivi,  iG65,  in-4;  H 
Lettera  di  Giuseppe  Campani  intorno  alle  ombre  delle  sfelle  medicee  nel  volto 
di  Giove , ed  altri  nuovi  fenomeni  celesti  scoperti  co'  suoi  canocchiali , Roma, 
i665 , in-fol. 

CAMPANO  (Giovassi),  dotto  matematico  nato  a Novara  nel  Milanese,  scrisse  sul- 
l’astronomia,  sul  calendario,  sugli  errori  di  Tolomeo  no’ suoi  calcoli  sul  molo 
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della  luna  e del  sole,  sulla  sfera,  sui  segni  dello  zodiaco,  e sulla  quadratura  de! 
circolo:  quest’ ultimo  trattato  si  troia  in  fine  dell’appendice  dell1  opera  intitolata: 
Margarita  philosophica.  Il  lavoro  però  che  ha  reso  celebre  questo  matematico  è 
la  traduzione  latina  degli  Elementi  di  Euclide,  la  prima  che  sia  stata  fatta  di 
quest’opera  immortale,  fiiancani , nella  sua  Cronologia  dei  Matematici , pone 
Campano  tra  il  1000  e il  noo,  c quindi  dice  che  scrisse  un  calendario  nel  laoo. 
Vossio  {De  scientiis  mathematicis ) conferma  quest’ ultima  data,  e rammenta  il 
calendario  in  questione,  citando  il  Biancani  , ma  non  avverte  l’ incompatibilità 
delle  date.  Riccioli  crede  che  vivesse  nel  io3o.  Non  vi  è dubbio  che  l’autore  de) 
calendario  viveva  verso  il  1200,  ma  rimane  incerto  te  il  traduttore  di  Euclide 
sia**uno  scrittore  più  antico.  Tiraboschi  dice  che  vi  fu  un  Campano  cappellano 
del  papa  Urbano  IV  (eletto  nel  1261),  ma  non  si  conosce  su  quali  fondamenti 
affermi  che  questi  fu  il  traduttore  di  Euclide. 

Questa  traduzione  eseguita  sopra  una  versione  araba  , perocché  non  era  ancora 
stato  trovato  l’originale  greco,  è zeppa  di  errori,  e venne  stampala  la  prima 
volta  a Venezia  da  Ratdolt  nel  1^82.  Tale  antica  edizione  manca  di  frontespizio, 
e comincia  con  queste  parole:  Preclarissimus  liber  elementorum  Euclidis  per- 
spicacissimi in  artem  Geometriac  incipit  quam  foelicissimc  : punctus  est  cujus 
pars  non  est , ec. , e termina  cosi:  Opus  elementorum  Euclidis  megarensis  in 
geometriae  artem  ; In  id  quoque  Campani  perspicacissimi  Commentationes  fi - 
niunt.  Erhardus  Ratdolt  Augus/ensis  impressor  solertissimus  Venetiis  impres- 
sit anno  sa/utis  Mcccclxxxij , odavi s calen.  Jun.  Lector  vale.  Nella  prefa- 
zione, Ratdolt  si  lamenta  che  nel  gran  numero  di  libri  che  allora  stampavansi 
a Venezia  pochissimi  fossero  quelli  riguardanti  le  matematiche.  Egli  attribuisce  ciò 
alla  difficoltà  di  rappresentare  le  figure,  e dice  di  avere  scoperto  un  metodo  per 
stamparle  colla  stessa  facilità  degli  altri  caratteri  : sembra  che  questo  metodo  altro 
non  fosse  che  l' incisione  in  legno. 

La  traduzione  di  Campano  conserva  non  poche  tracce  della  versione  araba  sulla 
quale  venne  fatta:  il  rombo  è chiamato  helmuaym\  il  paralellograramo,  simi/is 
helmuaym\  il  trapezio,  helmuariphe.  Tale  traduzione  è stata  ristampata  a Venezia, 
1491  , in-fol;  e a Basilea,  1546,  in-fol:  il  solo  Comenlo  di  Campano  fu  inserito 
da  Enrico  Stefano  nell’edizione  di  Zamberti  fatta  a Parigi  nel  i5i6  La  versione 
inglese  di  Billingsley  ( Vedi  Billingsley  ) fu  eseguita  su  quella  di  Campano. 

Una  copiosa  lista  dei  manoscritti  di  Campano  si  legge  in  Heilbronner,  Historia 
matheseos  universae , Lipsia,  174*1  in-4 

CAMPO  {Ottica).  S’indica  con  questo  nome  lo  spazio  che  può  abbracciarsi  o ve- 
dersi con  un  canocchiale,  con  un  telescopio,  o con  un  microscopio.  La  grandezza 
del  rampo  di  un  istrumento  dipende  dalla  lunghezza  del  fuoco  dell*  obiettivo  e 
dall’  apertura  dell’  oculare.  Quanto  più  è lungo  questo  fuoco,  c quanto  più  è grande 
l’apertura,  tanto  più  considerabile  è il  campo  {Vedi  Diottrica).  È una  perfe- 
zione di  un  canocchiale  1* abbracciare  molto  campo,  ma  questa  perfezione  nuoce 
spesso  ad  un’altra,  che  è la  nettezza  degli  oggetti:  imperciocché  i raggi  che  ca- 
dono sulle  estremità  dell’obiettivo  sono  refralti  più  inegualmente  degli  altri,  il 
che  produce  dei  colori  e della  confusione.  Rimediasi  a questo  inconveniente  con 
un  diaframma  collocato  dentro  il  canocchiale  , che  intercettando  questi  raggi  dimi- 
nuisce il  campo,  ma  rende  la  vista  più  distinta. 

CAMUS  (Francesco  Cicsp.rrF.  Des),  nato  il  14  Settembre  1672  a Pichomé  in  Lorena, 
mostrò  fino  dalla  sua  gioventù  molta  disposizione  per  la  meccanica.  Alcune  mac- 
chine ingegnose  eh'  ei  presentò  all'  Accademia  delle  Scienze  di  Parigi  gli  apriro- 
no nel  1716  le  porte  «li  quella  dotta  società  ; c per  corrispondere  a tale  onore 
pubblicò  nel  1722  il  suo  Traitè  des  forces  mouvantes , Parigi,  in-8,  opera  rara 
c curiosa.  Ebbe  non  poca  parte  nella  nuova  edizione  della  Meccanica  di  Va- 
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rigtion  pubblicala  da  Beanfort  a Parigi  nel  1 7 a5 , a voi.  in-j.  Abbiamo  ancora  di 
lui  un  Traile  du  mouvement  acceleré , inserito  nelle  Memorie  dell*  Accademia 
delle  Scienze  per  l'anno  1728.  Des  Camus,  vedendo  che  i suoi  talenti  non  erano 
ricompensali  quanto  ei  credeva  che  meritassero,  passò  nel  1782  in  Inghilterra  per 
trovarvi  un  migliore  impiego,  e vi  morì  non  si  sa  precisamente  in  quale  anno. 
Era  slato  escluso  dall*  Accademia  fino  dal  4 Dicembre  1 ja3  per  motivo  di  assenza. 

CAMUS  (Carlo  Stkfaho  Luigi),  geometra  distinto  del  decorso  secolo,  nacque  a 
Cressy,  nella  Brie,  il  25  Agosto  1699.  Come  la  maggior  parte  degli  uomini  che 
hanno  acquistato  un  nome  nella  scienza,  Camus  mouifestò  fino  dall*  infanzia  un'in- 
clinazione decisa  per  le  matematiche.  Le  sue  precoci  disposizioni  indussero  i suoi 
genitori,  ad  onta  della  loro  meschina  fortuna,  ad  aprirli  l'arringo  nel  quale  desi- 
derava di  entrare  con  tanto  ardore.  Fece  i suoi  studj  a Parigi , nel  collegio  di 
Navarra  , ove  non  tardò  a farsi  distinguere  per  la  sua  assiduità  allo  studio  e per 
i suoi  rapidi  progressi.  Contemporaneamente  agli  altri  suoi  studj,  si  diede  alle  ma- 
tematiche, ed  in  capo  a due  anni  vi  si  rese  istruito  in  modo  da  darne  delle  le- 
zioni particolari,  il  prodotto  delle  quali  Io  pose  in  grado  di  fare  a meno  dei 
soccorsi  de'  suoi  genitori.  Uscito  dal  collegio,  imparò  la  geometria  sotto  Varignon. 
Camus  si  fece  conoscere  nel  mondo  dotto,  nel  >727,  con  una  memoria  che  pre- 
sentò al  concorso  aperto  dall’Accademia  delle  Scienze  pel  premio,  che  essa  aveva 
proposto  sul  modo  più  vantaggioso  di  alberare  i vascelli.  Bouguer  riportò  il 
premio:  ma  l'Accademia  fu  sollecita  ad  accoglier  nel  suo  seno  Camus,  la  cui  me- 
moria palesava  un  talento  non  comune  e cognizioni  profonde.  Lesse  quindi  pa- 
recchie importanti  memorie,  le  più  notabili  delle  quali  sono  quelle  sulle  forze 
vive , e sui  denti  delle  ruote  e sulle  ali  dei  rocchetti , stampale  nella  raccolta 
dell' Accademia  per  gli  anni  1728  e 1733. 

Camus  fu  del  numero  degli  accademici  (Clairaut,  Lemonnier  e Maupertuis  ) 
inviali  in  Lapponia  per  determinare  la  figura  delia  terra.  Ritornato  nel  1787,  si 
occupò  di  una  grand'opera  sull'idraulica,  ch'ei  comunicò  nel  1789  all’Accademia. 
Sì  rilevami  lavori  furono  alla  fine  ricompensati  colla  carica  di  esaminatore  delle 
scuole  del  genio  e dell'  artiglieria;  ed  allora  compose  per  gli  alunui  di  quel  corpo 
un  Corso  di  matematiche , che  è stato  lungo  tempo  stimato,  ma  che  i progressi 
sempre  crescenti  della  scienza  hauno  reso  inferiore  ai  libri  elementari  pubblicati 
posteriormente;  la  migliore  edizione  di  tal  Corso  è quella  di  Bangi,  1766,4  voi. 
in  4*  Camus  ebbe  parte  in  seguilo  nel  1757  alla  verificazione  del  grado  di  Picard, 
diveune  professore  di  geometria  e segretario  perpetuo  dell*  Accademia  di  architet- 
tura, e nel  1765  fu  nominalo  membro  della  Società  Reale  di  Londra.  Morì  il 
2 Febbraio  1768,  lasciando  mollissimi  manoscritti  dei  quali  s'ignora  la  sorte. 
L'  elogio  di  questo  matematico  stimabile , che  la  sua  inclinazione  portò  a studj 
più  utili  che  brillanti  , fu  composto  da  Grandjean  da  Fouchy,  e si  legge  nella  Rac- 
colta dell’  Accademia  delle  Scienze.  Una  lista  delle  sue  opere  si  trova  nel  Piti - 
losophical  and  Mathematical  Dictionary  di  Hutton,  Lon  tra,  1796,  a voi.  in-4. 

CANCRO  ( Astron.)  (Dal  latino  Cancer , granchio).  Nome  di  una  costellazione 
boreale,  e del  quarto  segno  dello  zodiaco  che  si  rappresenta  colla  figura 

Il  segno  del  Cancro,  che  nello  zodiaco  orcupa  lo  spazio  dal  90°  al  i2u°  dopo 
l'equinozio  di  primavera,  ha  ricevuto  questo  nome  perchè  il  sole  giunto  alla  sua 
massima  declinazione  sembra  tornare  indietro  quando  eulra  in  questo  segno.  Se- 
condo i poeti,  il  granchio  o cancro  fu  posto  iu  cielo  da  Giove  per  aver  ritardala 
la  fuga  della  ninfa  Garamanlo.  Altri  poi  dicono  che,  mentre  Ercole  combatteva 
P Idra  di  Lerna,  Giunone  gli  mandò  contro  il  granchio  per  dargli  impaccio;  ma 
avendo  P eroe  schiacciato  questo  animale,  la  dea  lo  collocò  nel  cielo. 

La  costellazione  del  Cancro  è circondala  nel  ciclo  dall'idra,  dalla  Lince,  dal 
Leone,  dai  Gemelli,  e da!  Cane  minore  : le  stelle  che  la  compougouo  nel  catalogo 
Vii.  di  Mat.  Voi.  II.  35 
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di  Flamstecd  cono  83,  la  più  brillante  delle  quali,  quella  segnata  colla  lettera 
p.  è tra  la  terza  e la  quarta  grandezza.  Le  stelle  segnale  7 c 6 si  dicono  gli 
Asini.  Vedi  Asini. 

Il  Tropico  del  Cancro  è uno  dei  circoli  minori  della  sfera  , è paralello  al- 
1'  equatore,  e passa  per  una  delle  estremili  del  segno  zodiacale  di  cui  porta 
il  nome.  Il  tropico  del  Cancro,  che  è situato  nell' emisfero  settentrionale,  è lon- 
tano dall' equatore  di  a3°  28' , ed  è il  circolo  che  il  sole  sembra  descrivere  il 
giorno  del  solstizio  d'  estate.  Vedi  Armillare. 

CANGIANTI  ( Astron .).  Stelle  che  variano  di  splendore,  e la  luce  delle  quali  au- 
menta e diminuisce  alternativamente.  Vengono  chiamate  ancora  stelle  periodiche. 

Una  delle  più  notabili  è la  cangiante  della  Balena,  osservata  da  David  Fabricio 
il  i3  Agosto  159G,  e il  cui  periodo  fu  fissato  approssimativamente  a 333  giorni 
da  Boulliaud  nel  1667.  Questa  stella  conserva  il  suo  massimo  splendore  per  circa 
■ 5 giorni , e allora  è della  seconda  grandezza  ; in  seguito  essa  declina  per  tre  mesi 
fino  a divenire  invisibile,  il  clic  dura  presso  a poco  cinque  mesi;  quindi  ricom- 
parisce c va  crescendo  per  gli  ultimi  tre  mesi  del  suo  periodo,  la  cui  durata  è 
dai  333  ai  334  giorni.  £ stato  però  osservalo  che  i ritorni  di  questa  stella  non 
sono  perfettamente  regolari.  Evelio  riferisce  che  stette  quattro  anni  senza  ricom- 
parire, cioè  dall'Ottobre  1672  al  Dicembre  1676.  Talvolta  il  suo  decrescimento 
è più  celere,  tal' altra  è più  lento. 

La  stella  Algol , o fi  di  Perseo,  passa  in  2 giorni,  20  ore,  c 48  o 49  niiuuti 
dalla  seconda  grandezza  alla  quarta.  La  .3  della  Lira  passa  in  G giorni  e 9 ore 
e mezzo  dalla  terza  alla  quinta  grandezza.  Ecco  la  lista  delle  stelle  periodiche, 
quali  sono  state  determinate  fino  a questo  momento. 
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Per  ispiegire  questo  fenomeno,  si  è supposto  che  queste  stelle  abbiano  delle 
parli  meno  brillanti  o totalmente  oscure,  che  la  loro  rotazione  intorno  a sé  stesse 
ci  presenta  successivamente;  ma  questa  ipotesi,  non  meno  che  varie  altre  propo- 
ste  da  Maupertuis , Goodrickc,  cc.,  non  hanno  ancora  potuto  essere  assoggettale 
ad  alcuna  teoria  certa. 

Potrebbero  forse  collocarsi  nella  classe  delle  stelle  periodiche  alcuni  astri , che 
sono  comparsi  iu  diverse  regioni  del  cielo,  c che  dopo  aver  presentalo  per  uno 
spazio  di  tempo  più  o meno  lungo  tutti  i caratteri  delle  stelle  fisse,  sono 
scomparsi  senza  lasciare  alcuna  traccia.  Se  ciò  fosse,  il  loro  periodo  di  riapparizione 
non  sarebbe  ancora  giunto.  Tale  fra  le  altre  è la  stella  che  comparve  nel  ibj2 
nella  costellazione  di  Cassiopea,  e che  dopo  aver  brillato  con  una  luce  più  viva  di 
quella  di  Giove,  passò  dal  bianco  al  giallastro,  al  giallo  rossastro  e finalmente 
al  bianco  plumbeo,  estinguendosi  16  mesi  dopo  la  sua  apparizione,  senza  lasciare 
alcun  segno  nel  cielo.  Tale  pure  è la  stella  scoperta  dal  P.  Anseimo  di  S.  Maria 
il  20  Giugno  1670  alla  lesta  del  Cigno,  che  dopo  aver  provato  per  due  anni  pa- 
recchie variazioni  di  luce,  fini  con  isparirc,  e non  è più  ricomparsa.  E certo  inol- 
tre che  molte  stelle  indicate  negli  antichi  cataloghi  invano  si  cercano  oggigiorno 
nel  cielo.  La  vera  causa  di  questo  fenomeno  singolare  è ignota  ; ma  potrebbe 
forse  con  maggior  verisimiglianza  attribuirsi  ad  un  vasto  incendio;  questa  «oppo- 
sizione infatti  è convalidata  dal  cangiamento  di  colore  , analogo  a quello  che  ci 
offrono  sulla  terra  i corpi  che  vediamo  infiammarsi  ed  estinguersi. 

CANI  ( Astron . ).  Cou  questo  nome  si  conoscono  tre  costellazioni  celesti,  due  delle 
quali  immaginate  dagli  autichi  sono  situale  al  mezzogiorno,  cd  una  introdotta  dai 
moderni  è al  settentrione. 

Il  Cane  Maggiore,  Canis  major , è una  costellazione  meridionale  che  sul  cata- 
logo di  Flarasteed  contiene  3t  stelle,  nel  numero  delle  quali  si  osserva  Sirio,  la 
più  brillante  di  tutte  le  stelle  di  prima  grandezza.  Essa  è circondata  dalla  costel- 
lazione Argo,  dal  Liocorno,  da  Orione,  dalla  Colomba  e dalla  Lepre,  e si  trova 
nel  cielo  prolungando  verso  la  sinistra  la  base  /3*  del  quadrilatero  d'Orione,  o 
il  budriere  Molto  hanno  favoleggialo  i poeti  su  questa  costellazione.  Alcuni  di- 
cono che  sia  il  cane  che  l'Aurora  donò  a Cefalo  come  il  più  veloce  di  lutti  i cani, 
per  inseguire  una  volpe  che  dicevasi  supeiare  tutti  gli  animali  nel  corso. Sostengo- 
no alil  i che  sia  Anubi , divinità  egiziana  che  rappresentavasi  colla  testa  di  cane. 
Si  suppone  ancora  che  fosse  il  cane  incaricalo  della  custodia  di  Europa. 

Il  Cane  Minore,  Canis  minor,  è un'antica  costellazione  composta  di  1^  stelle, 
li  più  brillante  delie  quali  è chiamala  Procione , ed  è di  prima  grandezza.  Trovasi 
rammentata  questa  costellazione  ancora  coi  diversi  nomi  di  Aniecanis , Cateti us , 
Canis  primus , Antecursor  , Praecedens , Septentrionalis , Sinister , Canis  Orio- 
nis , Canis  Icarius  , Canis  Erigonius , Maera  ec.;  ed  aucora  col  nome  arabo  di 
Algomeiza. 

Vogl  iono  alcuni  che  questa  costellazione  rappresenti  il  cane  d'  Icaro,  chiamato 
Mera  , che  prccipitossi  in  un  pozzo  dopo  aver  veduto  perire  il  suo  padrone  Icaro 
ed  Erigonc,  figlia  d’ Icaro,  che  erasi  appiccata  per  disperazione.  Pretendono  altri 
che  sia  il  cane  che  Elena  amava  teneramente,  e che  essa  perdè  ncll'Euripo  quando 
fu  rapita  da  Paride:  essa  se  ne  afflisse  grandemente  e pregò  Giove  di  riceverlo 
in  cielo.  Le  favole  relative  a questa  costellazione  si  confondono  con  quelle  che 
riguardano  il  Cane  maggiore.  Il  lettore  curioso  di  conoscerle  con  maggiore  esten- 
sione potrà  consultare  le  opere  di  Dupuis,  di  Lalande,  d' Igino,  ee. 

I Cani  da  Caccia,  Canes  cenatici,  sono  una  costellazione  boreale  moderna 
introdotta  da  Evelio  nella  sua  Uranogrnphia  sca  Firmo mentu m Sobescianum , 
1G90  , per  ragtinare  le  stelle  sparse  che  trovansi  tra  V Os  sa  maggiore  e Boote. 
Evelio  stesso  spiega  la  ragione  di  tal  denominazione.  Essendo  stato  talvolta  Boote 
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ruppi  esentato  come  un  cacciatore  che  inseguo  l'Orsa  alla  caccia,  colle  braccia  al- 
zate in  alto  di  eccitare  i cani  colla  voce  e colla  ranno  ad  inseguire  la  belva  , 
sembrò  naturale  porre  due  cani  al  suo  fianco.  I nomi  dati  a questi  cani  souo 
Asterio  e Cara. 

Flarasteed  nel  suo  catalogo  enumera  24  stelle  in  questa  costellazione,  di  cui  la 
principale  è di  seconda  o terza  grandezza:  questa  stella  è quella  che  Hallcy  chia- 
mava Cuore  di  Carlo  lly  in  onore  del  re  fondatore  dell'Osservatorio  Reale  d 'In- 
ghilterra e della  Società  Reale  di  Londra. 

CANICOLA.  ( Astron . ) L questo  il  nome  della  bella  stella  della  costellazione  del 
Cune  maggiore,  che  i Greci  chiamavano  vstpt  or,  Strio , e gli  Egiziani  Sothis. 
Questa  stella  occupava  un  posto  importante  nell'astronomia  pratica  degli  antichi. 
Nei  tempi  remoti,  il  levare  eliaco  della  Canicola  coincideva  presso  a poco  col 
solstizio  d'estate,  epoca  delle  inondazioni  periodiche  del  Nilo.  Gli  Egiziani  scel- 
sero per  punto  di  partenza  del  loro  anno  tropico  l'apparizione  di  questa  stella, 
che  annunziava  loro  1'  approssimarsi  di  un  fenomeno  si  importante  per  essi.  La 
stella  Sirio,  sotto  il  nome  di  Sot/tis , figurò  moltissimo  in  tutta  la  loro  mitologia 
e nei  loro  riti  religiosi.  Gli  altri  popoli  civilizzali,  pei  quali  il  levare  eliaco  di 
Sirio  era  al  contrario  l'annunzio  di  grandi  mali,  perchè  precedeva  immediatamente 
i più  forti  calori  estivi,  che  spesso  generano  gravi  malattie,  offrivano  a questa 
stella  dei  sacrifiz)  come  a un  dio  malefico.  11  levare  eliaco  della  Canicola  ha  luogo 
adesso  nel  mese  d’  Agosto. 

Chiamavansi  canicolari  alcuni  giorni  che  precedevano  e che  seguivano  T epoca 
in  cui  aveva  luogo  il  levare  eliaco  della  Canicola.  Gli  Egiziani  e gli  Etiopi  comin- 
ciavano il  loro  anno  ai  giorni  canicolari.  È in  oggi  un'abitudine  popolare  di 
chiamare  cosi  i giorni  che  il  sole  impiega  a percorrere  il  seguo  del  Leone,  vale 
a dire  dal  22  Luglio  al  24  Agosto. 

CANOCCHIALE  (Ottica).  Strumento  d'ottica,  composto  d' una  o più  lenti,  il 
«tulle  ha  la  proprietà  di  far  vedere  distintamente  degli  oggetti  che  non  si  scor- 
geiebliero,  o si  scorgerebbero  confusi,  ad  occhio  nudo. 

1 canocchiali  più  semplici  sono  quelli  che  si  chiamano  propriamente  occhiali  : 
essi  sono  composti  di  una  sola  lente  per  ogni  occhio.  I canocchiali  composti  di  più 
lenti,  cioè  i canocchiali  propriamente  delti,  non  s'impiegano  generalmente  che 
per  un  occhio  solo:  essi  si  compongono  di  un  tubo  alle  estremità  del  quale  sono 
situale  delle  lenti.  I grandi  canocchiali  prendono  ancora  il  nome  di  telescopj\  ma 
tale  denominazione  non  si  adotta,  in  francese,  che  per  gli  strumenti  formali  di 
specchi.  Vedi  Telescopio. 

L'  invenzione  degli  occhiali , sebbene  da  alcuni  attribuita  a Ruggero  Bacone, 
sembra  appartenere  a Salvino  degli  Armati  ( Vedi  Armati):  non  manca  però  chi  la 
fa  risalire  alla  mela  del  secolo  XII:  sopra  di  ciò  si  veda  la  Storia  delle  matematiche 
«li  Montarla , il  Trattato  di' ottica  di  Smith , e l'articolo  Lunette  del  Dizionario 
di  matematiche  formante  parte  dell'  Enciclopedia  metodica.  L' iovenzione  dei 
«auorchiali  è mollo  più  recente,  e non  rimonta  che  al  principio  del  XVII  secolo. 
Fu,  si  raccouta,  il  caso  che  gli  fece  scoprire  ad  un  fabbricante  di  strumenti  ot- 
tici di  Midlcbourg,  chiamato  Jansen.  Galileo  racconta , nel  suo  Nuncius  sidereus 
pubblicato  ne)  mese  di  Marzo  1610,  che  essendosi  sparsa  la  voce  che  un  olandese 
combinando  più  lenti  era  giunto  a far  comparire  vicinissimi  gli  oggetti  più  lon- 
tani , ne  cercò  la  causa  c giunse  a formare  un  canocchiale.  Avendo  posto  alle  due 
estremità  di  un  tubo  di  piombo  due  lenti  piane  da  un  lato  c sferiche  dall'altro, 
ma  una  delle  quali  però  era  concava  e 1’  altra  convessa,  vide  gli  oggetti  tre  volte 
più  vicini  di  quello  che  comparivano  ad  occhio  nudo.  Galileo  si  applicò  allora  n 
perfezionare  questa  invenzione,  alla  quale  fu  in  seguito  debitore  delle  sue  più 
Indie  scoperte  astronomiche.  A questa  specie  di  canocchiale  li  è dato  il  nome  di 
Telescopio  botavo  o di  Galileo  ,a  motivo  della  sua  origine. 
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In  tulli  Ì canocchiali,  la  lente  che  riceve  immediatamente  la  luce  dell' oggetto 
dice*i  objeltivo  ; le  altre  prendono  il  nome  di  oculari , e contami  a partire  dal- 
V obiettivo  e venendo  all’occhio,  cioè:  primo  oculare , secondo  oculare  c II 
canocchiale  di  Galileo  non  ha  che  un  oculare  solo,  che  è come  in  tutti  i canoe* 
chiali  inventati  in  seguilo  una  lente  di  divergenza  ( Vedi  Lìnte),  il  cui  fuoco 
è vicinissimo,  mentre  I’  obiettivo  è una  lente  di  convergenza.  Queste  lenti  deb- 
bono esser  disposte  in  modo  che  l' immagine  rovesciala  degli  oggetti,  prodotta 
dall'  objeltivo,  non  giunga  interamente  al  fuoco  posteriore  dell'oculare;  questa 
immagine  rimane  a lora  raddirizzata  dall'oculare,  e gli  oggetti  si  scorgono  quali 
sono  realmente,  ma  ingranditi. 

Lo  spazio  che  si  può  abbracciare  guardando  con  un  canocchiale,  e che  è neces- 
sariamente circolare , si  chiama  campo  del  canocchiale  : questo  campo  vien  mi- 
surato dall'  angolo  col  quale  l' occhio  nudo  scorgerebbe  questo  spazio.  Quanto 
all’  ingrandimento  degli  oggetti,  esso  è eguale,  per  il  loro  diametro  apparente, 
al  rapporto  della  distanza  focale  dell'objettivo  alla  distanza  focale  dell'oculare.  11 
campo  del  canocchiale  di  Galileo  essendo  piccolissimo,  questo  strumento  uon  può 
essere  atto  a dare  notabili  ingrandimenti , ed  è perciò  che  adesso  non  se  ne  fa 
uso  che  per  i canocchiali  da  tasca. 

Keplero  costruì  i suoi  telescopj  adottando  per  oculare  una  lente  di  convergenza 
di  un  fuoco  cortissimo.  Siccome  quest'  ultima  lente  non  raddirizza  l' immagine 
rovesciata  dall' objeltivo,  ne  segue  che  con  questo  telescopio,  il  migliore  anche 
attualmente  di  tutti  quelli  che  si  conoscono,  si  vedono  gli  oggetti  rovesciati;  il 
che  d'altronde  è allatto  indifferente  per  le  osservazioni  astronomiche.  Non  si  può 
, ottenere  un  ingrandimento  considerabilissimo  che  dando  al  canocchiale  una  lun- 
ghezza incomoda. 

Per  raddirizzare  gli  oggetti  uel  telescopio  di  Keplero,  basta  porre  tra  l'objet- 
tivo  e r oculare  altre  lenti  convesse.  Il  canocchiale  prende  allora  il  noine  di  cu- 
nocchiale  terrestre.  Esso  fu  inventato  alla  line  del  XVII  secolo  dal  gesuita  Rhcila. 
La  teoria  di  tulli  questi  strumenti  è fondala  su  quella  delle  lenti  e non  presenta 
veruna  difficoltà.  Vedi  Lente,  Acromatico,  e Telescopio. 

CANONE  ( Alg . ) (da  xavtov,  regola).  Espressione  generale,  che  come  legge  abbrac- 
cia un' infinità  di  casi  particolari.  A questa  parola,  in  oggi  poco  usata,  è stata 
sostituita  quella  di  formula.  Per  esempio,  l'espressione 


è un  canone  col  quale  si  ottengono  i valori  di  x nell'  equazione  generale  del  se- 
condo grado  x1~+-ax-4~b  = o ; basta  per  questo  di  sostituire  invece  di  a e di  b i 
valori  particolari  dati  da  ciascuna  questione.  Egualmente  le  due  espressioni 


_ cb'-c'b 
X ab'—a'b  * 


ac* —a*  c 
^ ab'—n'b  * 

sono  i canoni  che  danno  per  tatti  i valori  particolari  delle  quantità  a,  £,  r,  a', 
b\  c\  quelli  delle  incognite  x ed  yy  delle  due  equazioni  ie  1 primo  grado  ( 

ax-i-byzrzc , 
a'x-t-b'yszc'. 

Vengono  ancora  indicate  qualche  volta  sotto  il  nome  di  canoni , le  tavole  dei 
logaritmi , seni , tangenti , ec. , poiché  per  mezzo  di  una  quautilà  determinata 
queste  tavole  fanno  conoscere  un’  altra  quantità  corrispoodeule. 
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CANOPO  ( Astron  ).  È questo  il  nome  di  una  stella  di  prima  grandezza  situala 
nell’emisfero  meridionale  aH’estrcniilà  piu  australe  della  costellazione  chiamala 
Argo.  Essa  si  trota  indicata  ancora  coi  nomi  di  Canobus , Ptqlomteon , Sue l. 
Dopo  la  Canicola  o Sirio,  è questa  la  più  bella  stella  del  cielo. 

••CANOVAI  (Stanislao),  nato  a Firenze  il  27  Marzo  1740,  entrò  di  12  anni  nel- 
1’  ordine  dei  cherici  regolari  delle  Scuole  Pie.  Brillanti  furono  i suoi  sludj  , ma 
si  fece  particolarmente  distinguere  nelle  matematiche,  che  successivamente  pro- 
fessò nelle  case  del  suo  ordine  di  Cortona,  di  Parma  e di  Firenze.  Nel  1788  l'Ac- 
cademia di  Cortona  gli  conferì  il  premio  fondato  dal  conte  Durfort , ambascia- 
tore di  Francia  in  Toscana,  per  l’elogio  di  Amerigo  Vespucci,  nel  quale  si  am- 
mirano profonde  cognizioni  storiche  e scientifiche  non  meno  che  una  fiorita  elo- 
quenza. Questo  argomento  divenne  l’oggetto  favorito  delle  sue  ricerche:  egli  infatti 
continuò  a raccogliere  ouove  ragioni  per  convalidare  la  sua  opinione  che  veramente 
la  scoperta  del  continente  americano  è dovuta  al  Vespucci,  opinione  nella  quale 
ebbe  ad  oppositore  il  celebre  Napione:  c fruito  de' suoi  studj  furono  varii  scritti 
interessanti,  che  poscia  sono  stati  raccolti  nel  i83a  a Firenze  in  4 voi.  in-18.  Que- 
sto dotto,  stimato  egualmente  per  i suoi  talenti  che  per  le  sue  qualità  personali, 
morì  improvvisamente  in  Firenze  la  sera  del  17  Novembre  1811  colpito  d’apo- 
plessia in  strada,  mentre  tornava  da  visitare  ammalati,  e la  sua  perdita  fu  pianta 
amaramente  da’ suoi  confratelli,  da’ suoi  discepoli , e da  quanti  ebbero  il  bene  di 
avvicinarlo.  Gli  scritti  che  di  lui  rimangono  relativi  alle  matematiche  sono  i se- 
guenti : I Lezioni  elementari  di  matematiche  del  sig.  Abate  Marie , Firenze, 
1781 , in-8;  Canovai  tradusse  queste  lezioni  io  unione  col  suo  discepolo  il  P.  Gae- 
tano del  Ricco,  e vi  fece  importanti  aggiunte.  Questo  corso  ha  avuto  sette  edi- 
zioni, nelle  ultime  delle  quali  il  dotto  P.  Giovanni  Inghirami  ha  introdotto  tali 
e tanti  miglioramenti  e variazioni,  che  dell’ opera  francese  il  solo  titolo  può  dirsi 
conservato  nella  traduzione  italiana;  II  Tavole  logaritmiche  di  Gardiner , Fi- 
renze, 1782,  in  8;  è questa  la  prima  edizione  italiana  di  tali  tavole,  che  Cano- 
vai e del  Ricco  corredarono  di  una  nuova  spiegazione  teorico-pratica  de’ loro  usi; 
III  Elementi  di  fisica  matematica  compilati  da  Canovai  e del  Ricco  ^ Firenze, 
1788,  in-4  ; la  terza  ed  ultima  edizione  di  quest' opera  è fatta  pure  a Firenze, 
1809,  e voi.  in-4,  e‘*  un  di  tavole;  IV  Dissertazione  sulle  vicende  delle 
longitudini  geografiche  da ’ tempi  di  Cesare  Augusto  fino  a quelli  di  Carlo  f\ 
nel  Tom.  IX  delle  Memorie  dell’ Accademia  di  Cortona;  V Riflessioni  sul  me- 
todo di  risolvere  le  equazioni  numeriche  proposto  dal  sig.  La  Grange , nel 
Tom.  VII  degli  Atti  de’  Fisiocritici  di  Siena.  VI  Dissertazione  sull'anno  ma- 
gno invalso  appresso  gli  antichi  Etruschi , impressa  nel  Tom.  VII  delle  Memo- 
rie dell’  Accademia  di  Cortona.  Per  maggiori  notizie  si  veda  P articolo  biografico 
che  di  questo  dotto  ha  inserito  Ginguéné  nella  Biografia  universale, 

CANTERZANI  (Sebastiano)  , distinto  matematico  italiano,  nacque  a Bologna  il 
a5  Agosto  1734.  Ricevuti  da  suo  padre  i primi  elementi  del  calcolo , ne  continuò 
lo  studio  sotto  i Gesuiti,  e tali  furono  i progressi  che  vi  fece  che  nel  17G0  gli 
venne  conferita  la  cattedra  di  matematica  nell’ università  di  Bologna.  Da  quel- 
1'  epoca  non  ressò  finché  visse  di  pubblicare  dotte  c importanti  memorie  sulla  scien- 
za sua  prediletta,  che  resero  chiaro  il  suo  nome  per  tutta  Italia.  Aveva  in  mente 
di  pubblicare  un  Trattato  sulle  equazioni , ma  temendo  che  le  moltiplica  sne  oc- 
cupazioni non  gli  lasciassero  ozio  sufficiente  per  condurlo  a termine,  nc  pubblicò 
varj  frammenti  a forma  di  memorie , come  sulla  riduzione  delle  quantità  im- 
maginarie alla  forma  a -f»  b-\j  — 1,  sulle  equazioni  del  terzo  grado,  sul  ritorno 
delle  serie , cc.  Fu  richiesto  del  suo  parere  sulle  riparazioni  da  farsi  alla  cupola  di 
Pietro , argomento  che  nel  scredo  passato  occupò  l’ingegno  de’  piti  illustri  ma- 
tematici italiani,  e nc  venne  largamcute  ricompensato.  Fu  pure  ricercalo  per  co- 
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prire  una  cattedra  di  ma  tematiche  a Napoli,  ma  egli  non  volle  abbandonare  la 
patria,  quantunque  il  trattamento  che  gli  veniva  offerto  fosse  assai  più  ragguar- 
devole di  quello  che  godeva  a Bologna.  Amato  da'suoi  concittadini  , stimato  dai 
dotti,  onorato  dai  sovrani.  Canterini  morì  in  patria  il  19  Marzo  1819  in  età  di 
85  anni.  Le  principali  sue  opere  sono  I Prima  geometrica  dementa , Bologna, 
1776,  in-8;  II  Aritmetica  rudimento , ivi,  *777,  in-8;  III  Piani  delle  classi 
matematica  e Jisica  della  nuova  enciclopedia  italiana  , Siena,  1779»  in-4  ; IV 
Istruzione  intorno  al  calcolo  delle  frazioni  decimali , Bologna,  i8o3,  in-8; 
V Discorso  sopra  V eliminazione  di  un'incognita  da  due  equazioni , ivi,  1817, 
in  VI  Parecchie  Memorie  inserite  nella  raccolta  della  Società  Italiana  di  Mo- 
dena, i titoli  delle  quali  si  trovano  nell1  Elogio  che  di  lui  ha  scritto  il  marchese 
Landi,  e che  si  legge  nel  Tomo  XIX  delle  Memorie  di  detta  società.  Per  mag- 
giori particolarità  su  questo  matematico  il  lettore  consulterà  il  Supplimento  alla 
Biografa  universale. 

CAPACE  (Geom.  ) lln  segmento  di  circolo  è capace  di  un  angolo  dato  quando  tutti 
gli  angoli  che  vi  possono  essere  inscritti,  e che  sono  eguali  fra  di  loro,  poiché 
ciascuno  di  essi  ha  per  misura  lo  stesso  arco,  cioè  la  metà  del  rimanente  della  cir- 
conferenza , sono  eguali  all'angolo  dato. 

Vi  sono  diversi  processi  per  descrivere  un  simile  segmento  ; daremo  il  seguente 
come  il  più  usato  in  pratica.  Sia  la  retta  AB  ( Tav.  LVII , fg.  3),  sopra  della 
quale  si  traiti  di  descrivere  un  segmento  capace  dell'angolo  M. 

Si  faccia  l'angolo  CAB  eguale  all'angolo  dato  M.  Dal  vertice  A,  si  conduca  la 
retta  AO  perpendicolare  sopra  AC;  e dal  punto  E,  mezzo  di  AB,  si  conduca  a 
questa  retta  la  perpendicolare  EO.  Dal  punto  O incontro  delle  due  perpendico- 
lari con  AO  per  raggio,  si  descriva  la  circonferenza  AMBmA,  il  segmento 
AMMMB  sarà  il  segmento  domandato.  Infatti  l'angolo  dato  M o CAB,  che  è il 
suo  eguale,  ha  per  misura  la  metà  dell'arco  A/nB;  ma  questa  metà  è ancora  la 
misura  di  tutti  gli  angoli  AMB  inscritti  nel  segmento  AMMMB  ( Vedi.  Angolo , 
ai  e 22):  dunque  tutti  questi  angoli  sono  eguali  all'angolo  M;  dunque,  ec. 

Nel  lavare  i piani  questa  costruzione  serve,  per  dare  graficamente  la  posizione 
di  un  punto,  quando  si  conoscono  gli  angoli  sotto  de'  quali  si  vede,  da  questo 
punto,  tre  altri  punti  le  di  cui  distanze  respettive  sono  conosciute.  Siano  per 
esempio,  A,B,C  (Tav.  LVII  , fg.  4)  tre  punti  dati  di  posizione,  e sia  D un 
quarto  punto,  del  quale  si  è misurato  gli  angoli  ADB  e BDC.  Per  situare 
questo  punto  sopra  la  carta,  ove  si  trovano  di  già  A,B,C,  si  descrive  sopra  la 
retta  AB  un  segmento  capace  dell'angolo  ADB,  e,  sopra  la  retla  BC,  si  descriva 
un  segmento  capace  dell'angolo  BDC;  il  punto  D,  ove  i circoli  si  tagliano,  è 
evidentemente  il  punto  domandalo,  poiché  esso  é il  solo  donde  si  possa  vedere  nel 
medesimo  tempo  le  rette  AB  e BC  sotto  gli  angoli  ADB  e BDC. 

CAPACITA'.  (Geom.)  Volume  di  un  corpo.  Questa  parola  è più  comunemente 
impiegata  per  indicare  la  quantità  di  materia  che  un  vaso  può  contenere;  ed  è 
perciò,  che  dicesi:  la  capacità  di  una  bottiglia,  di  una  botte,  di  un  tino  ec. 

Si  chiamano  misure  di  capacità  quelle  che  servono  a determinare  il  volume 
de' liquidi  e delle  materie  secche,  come  granaglie,  radici  alimentarie,  carbone 
ec. , ec. 

Misure  di  capacità  per  i liquidi.  La  misura  presa  per  unità  in  Francia  è il 
litro , il  di  cui  volume  è eguale  a quello  di  un  cubo,  che  avrebbe  per  lato  una 
lunghezza  di  un  decimetro.  Questa  misura  si  suddivide  in  mezzo-litro  c in  quarto 
di  litro,  alle  quali  dal  popolo  sono  stati  adattali  gli  antichi  nomi  di  foglietta 
e di  mezzo  staio. 

Avanti  l' introduzione  del  nuovo  sistema  metrico  francese,  le  misure  di  capacità 
erano  differenti  in  ciascuna  provincia  della  Francia.  Si  chiamava  pinta  T unità  di 
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queste  misure  per  Parigi;  la  mena  pinta  prenderà  il  nome  di  foglietta-,  il  quarto 
di  pinta,  quello  di  mezzo  staio , e il  mezzo-quarto,  quello  di  qunrtuccio , l'uso  del 
litro  essendo  oggi  il  solo  tollerato,  e il  litro  differendo  d'altra  parte  pochissimo 
dall'antica  pinta  (il  rapporto  del  litro  alla  pinta  è eguale  a 50,462248 : 4®  ) s ci 
serriamo  ancora  , alcune  rolte , del  nome  di  pinta  per  indicarlo. 

Dall'uso  adottato  nel  sistema  metrico,  le  suddivisioni  decimali  del  litro  sono: 
il  decilitro , decimo  del  litro,  e il  centilitro,  centesimo  del  litro.  I multipli  de- 
cimali del  litro  sono:  il  decalitro  o dieci  litri,  l' ettolitro  o cento  litri,  e il 
chilolitro  ossia  mille  litri. 

Il  litro,  o la  pinta,  contiene  un  chilogrammo  d'acqua  stillata. 

5 decilitri,  o la  foglietta,  contengono  5 ettogrammi  o 5oo  grammi  d'acqua 
stillata 

a 4 decilitri,  o il  mezzo  staio,  ne  contengono  25o  grammi. 

1 decilitro,  o */s  di  quartuccio , contiene  100  grammi 

I centilitro  contiene  io  grammi 

Misuag  ni  capacita' per  le  materie  secche.  Il  litro  è ancora  l1  unità  di  queste 
misure,  rhe  si  compongono  di  questi  multipli  decimali.  L'unità  delle  antiche 
misure  francesi  era  lo  staio  (hoisseau),  e sa  st.iia  facevano  un  sestiere. 

II  rapporto  dell'ettolitro  al  sestiero  è come  1:0,641,  vale  8 dire  che  641  sestieri 
sono  equivalenti  a 1000  ettolitri. 

11  rapporto  dello  staio  al  litro  £ come  i:i3,  vale  a dire  che  1 3 litri  sono  equi- 
valenti ad  uno  staio. 

l’er  la  Toscana  abbiamo 

Per  i liquidi.  La  misura  di  capacità  presa  per  unità  è il  Barile,  il  quale  se 
trattasi  di  vino  contiene  libbre  1 33  c once  4 di  umido,  si  divide  in  ao  fiaschi 
ciascuno  del  peso  di  libbre  6 e once  8.  — Il  fiasco  si  divide  in  due  boccali  o 4 
mezzette,  e la  mezzetta  in  2 qaartucci.  — Se  poi  trattasi  di  Olio  contiene  lib- 
bre 88  d’  umido  e si  compone  di  fiaschi  iG  ciascuno  del  peso  di  libbre  5 e mezzo. 

Per  te  materie  secche.  La  misura  di  rapacità  presa  per  unità  è lo  staio,  e 
si  divide  in  4 quarti,  il  quarto  in  8 mezzette,  la  mezzetta  in  2 quartucci-,  3 
staia  formano  un  sacco,  e 8 sacca  formano  il  moggio.  Vedi  Misuat  e sistema 
m et  a ICO. 

CAPITELLO  ( Architettura ).  Parte  superiore  di  una  colonna  che  riposa  sul  fusto 
di  questa.  Gli  architetti  Greci  distinguevano  tre  specie  di  capitelli  : il  Dorico  ( Tao. 
XXX, fìg.  a),  1’  Jonico  (Tao.  XXX, fig.  3),  e il  Corintio  (Tao.  XXX  ,flg.  4)- 

I Romani  hanno  aggiunto  a questi  il  capitello  Composito  (Tao.  XXX, fig.  5). 

II  capitello  Toscano  (Tao.  XXX,  fig.  1)  non  differisco  dal  Dorico. 

CAPPELLE  (Giovasi»  Pietbo  Van)  nato  a Flessioga  nel  1783  e morto  ad  Amster- 
dam il  26  Agosto  1829.  Di  questo  dotto  storico,  che  fu  lettore  di  scienze  mate- 
matiche, agricole  e marittime,  non  citeremo  che  una  bella  memoria  sugli  Specchi 
di  Archimede,  che  nel  1804  fu  premiata  dalla  società  scientifica  di  Ilarlem.  Egli 
è pure  l’autore  della  migliore  edizione  delle  Questioni  meccaniche  di  Aristotile, 
che  arricchì  di  una  versione  latina  e di  estesissime  note,  Amsterdam,  1812,  in-8. 

CAPPELLETTO  INCLINATO  (Idraul.).  Macchina  che  serve  ai  vuotamenti  come 
quella  del  cappelletto  oerlicale.  Essa  non  ne  differisce  che  a motivo  de'  suoi 
vasi,  i quali  sono  di  legno  e quadrati,  e i quali  si  muovano  in  una  doccia  qua- 
drangolare. 

Il  cappelletto  inclinato  produce  una  maggior  perdita  di  forza  motrice  del  cap- 
pelletto verticale;  perciò  esso  vien  poco  adoprato.  11  Perronct  giudica  che  la 
quantità  d'acqua  elevata  ad  un  metro  da  un  uomo,  in  un  ora  di  tempo,  con 
l'aiuto  di  questa  macchina,  non  superi  Il,"‘l3.  Ciò  equivale  perciò  ad  una  pio- 
duzione  giornaliera  di  89  unità  dinamiche,  e l'effetto  non  £ che  di  o,5i  della 
forza  motrice. 
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CAPPELLETTO  VERTICALE.  ( Idraul.)  Macchina  destinata  ad  innalzare  l’acqua. 
Un  cappelletto  verticale  si  compone  i.®di  un  tubo  cilindrico  di  legno,  chiamalo 
doccia  l’estremità  inferiore  del  quale  iraraergesi  nell’acqua  da  estrarsi;  a.°  di 
una  falena  continua,  guarnita  di  vasi  di  cuojo  grasso  a distanze  eguali,  (gene- 
ralmente di  metro  in  metro).  Questa  catena  gira  sopra  una  ruota  armata  di  punte 
di  ferro  e attraversata  da  un'asse  che  porta  delle  manovelle  alle  sue  estremità; 
essa  è applicata  nella  sua  parte  inferiore  per  mezzo  di  un  apparecchio  che  per- 
mette di  dirigerla  convenientemente,  e percorre  la  doccia  che  circonda  dai  di 
fuori  al  di  dentro.  Quando  questa  macchina  è in  moto,  le  punte  di  ferro  gher- 
miscono successivamente  gli  anelli  della  catena,  e la  catena  monta  ; il  vaso  che 
arriva  all’orifizio  inferiore  della  doccia  vi  prende  l’acqua  che  è al  di  sotto  del 
precedente  e 1'  innalza  con  esso  fino  allo  sgorgo.  Il  diametro  de'  vasi  di  cuojo 
dev’essere  maggiore  di  quello  della  doccia,  perchè  essi  non  lascino  ricascare  che 
la  minima  quantità  possibile  di  acqua.  La  doccia  ha  ordinariamente  da  4 a 6 metri 
di  lunghezza  sopra  un  diametro  da  o1" , i3  a o,m  16. 

Questa  macchina  viene  impiegata  per  i vuotamenti , e soprattutto  quando  trat- 
tasi di  portare  l’acqua  ad  un’altezza  maggiore  di  4 metri;  ma  essa  s’ingorga 
con  facilità  ed  esige  un  gravoso  mantenimento.  11  fìoistard  giudica  che  il  lavoro 
di  un  uomo,  aiutato  da  questa  macchina,  sia  di  circa  i3  a 14  metri  cubi  di  acqua 
innalzati  ad  un  metro  in  un’  ora  di  tempo;  questo  risultaroento  è presso  a poco 
lo  stesso  di  quello  adottalo  dal  Perronet  col  paragone  di  venlidue  cappelletti.  Per 
paragonare  1’  effetto  utile  del  cappelletto  verticale  eoo  quello  che  possiamo  ri- 
cavare dal  lavoro  dell’uomo  nell’ altre  macchine,  è necesserio  di  valutare  gli  ef- 
fetti osservati  nelle  unità  dinamiche , al  giorno  d’oggi  generalmente  ammessi 
( Vedi  Forza ) , vale  a dire  paragonarli  ad  un  peso  di  100  chilogrammi  innalzati 
ad  un  metro.  Ora  il  numero  di  ore  del  lavoro  non  potendo  superare  8,  con  questo 
genere  di  macchine,  le  quali  esigono  una  velocità  di  20  a 3o  giri  di  manovella 
per  minuto,  il  lavoro  di  un  uomo  in  8 ore  produce  rionalzamento  di  8X»3,m63 
ad  un  metro,  cioè  119"*,  04  ossia  119040  chilogrammi,  cioè:  119  unità  dinamiche. 
Così,  ammettendo  che  lo  sforzo  esercitato  dall’uomo  sopra  le  manovelle  sia  equi- 
valente a 172  unità  dinamiche  ( Vedi  Forza),  ne  risulta  che  l’effetto  utile  del 
cappelletto  verticale  è circa  o,  69  della  forza  impiegata. 

Questo  geneie  di  lavoro,  e nelle  condizioni  di  velocità  notate  di  sopra,  riesce 
mollo  faticoso;  per  cui  si  fauno  generalmente  riposare  gli  operai  di  due  in 
due  ore. 

Questa  macchina,  come  pure  l'altra  di  cappelletto  inclinato  (Vedi  questa  parola) 
hanno  ancora  il  nome  di  cappelletti  a dischi. 

CAPRA.  (Alee.)  Apparecchio  triangolare  del  quale  ci  serviamo  per  formare  un  punto 
di  sospensione  quando  si  tratta  d'innalzare  de’ pesi.  Una  capra  si  compone  di 
due  |>ezzi  di  legno  che  si  torcano  al  vertice  e sono  allontanati  nelle  loro  estremità 
inferiori;  questi  pezzi  sono  uniti  con  delle  traverse  e formano  un  triangolo  isoscele. 

CAPRA  (Astron  ).  Nome  di  una  stella  brillante  di  prima  grandezza,  situata  nella 
costellazione  del  Cocchiere.  È conosciuta  ancora  coi  nomi  di  Capella  , Jlircus , 
Cab  riila  , Amalthea,  Olcnia.  Gli  Àrabi  la  chiamavano  Al-Ayouq.  I poeti  dicono 
che  sia  questa  la  capra  Amaltea  che  allattò  Giove  nella  sua  infanzia.  Questa 
stella,  la  più  bella  di  tulle  quelle  che  non  tramontano  mai  sull’orizzonte  di 
Parigi , è doppia  ed  ha  un  lentissimo  moto  proprio  annuo  di  h-o",i3  in  ascen- 
sione retta,  e di  — o",35  in  declinazione.  La  sua  declinazione  media  era  il  primo 
Gcnnajo  i835  di  45®  49#  46",7>  e k*  »ua  ascensione  rella  di  76°  7'  40,/>°5 

CAPRA  (Astron.).  Con  questo  nome  trovasi  qualche  volta  indicala  la  costellazione 
del  Capricorno.  Vedi  Capricorno. 

CAPRA  (Baldassarre),  medico  e filosofo  milanese,  morto  il  di  8 Maggio  iGafi,  si 
Dii.  di  Mac.  Voi . //.  3(i 
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applicò  pare  all’astronomia  ed  all'astrologia.  Le  principali  sue  opere  lono  : I Ti- 
rocini a astronomica , in  puibus  cateu/us  eclypsis  Solaris  a Tychone  restitutus 
explicatur , et  traditur  methodus  erigendi  et  dirigendi  thema  ad  Ptolemaei 
menlem , Padova,  160G,  in-4  ; li  Considerazione  astronomica  sulla  nuova  stella 
del  i(k>4,  ivi,  iGo5,  in-4;  I II  De  usa  et  fabrica  circini  cujusdam  proportionis, 
ivi,  1607,  in-4-  In  quest'opera,  tenta  di  togliere  a Galileo  l'onore  dell'inven- 
zione del  compasso  di  proporzione,  e nell’  antecedente  inveisce  contro  di  lui  intorno 
alle  osservazioni  della  stella  apparsa  nel  1604.  Galileo  rispose  con  un  opuscolo  in- 
titolato: Difesa  contro  te  calunnie  ed  imposture  di  Baldassarre  Capra , Venezia, 
1607 , in-4:  i due  opuscoli  sono  inseriti  nel  tom.  I delle  opere  del  Galileo,  Padova 
1744,  in-4. 

CAPRA  (Alessandro),  architetto  e matematico  di  Cremona,  pubblicò  dal  1670  al 
i683  in  3 voi.  in-4  UD  gran  trattalo  di  geometria  e d’  architettura  civile  e militare  , 
che  è tuttavia  ricercato  a motivo  delle  tavole. 

CAPRA  (Domenico),  altro  matematico  di  Cremona,  si  applicò  con  successo  all’ ar- 
chitettura idraulica  e pubblicò  sull'arte  di  costruire  le  dighe  un'opera  intitolata: 
Il  vero  riparo , il  facile , il  naturale  per  ovviare  e rimediare  ogni  corrosione 
e rovina  di  fiume , benché  giudicata  irrimediabile , Bologna,  1686  , in-4- 

CAPRETTI  ( Astron .).  La  costellazione  del  Cocchiere  contiene  ancora  i Capretti. 
Essi  sono  formati  da  tre  stelle  r,  t e r.,  che  fanno  un  triangolo  isoscele  del  quale 
P angolo  al  vertice  è acutissimo.  Questo  triangolo  è situato  a tre  gradi  al  mez- 
zogiorno della  Capra,  e serve  a distinguere  questa  stella  dalle  altre  di  prima  gran- 
dezza. I poeti  dicono  che  questi  Capretti  erano  stati  allattati  col  medesimo  latte 
col  quale  fu  alimentato  Giove.  Altre  volte  il  levar  dei  Capretti  era  seguito  da 
piogge  c oragani , il  che  fece  dire  a Virgilio 

Quantus , ab  occasu  veniens , pluvialibus  haedis, 

Verberat  imber  humum 

Vibg.  .dened.  lib.  IX,  vers.  668. 

CAPRICORNO  (Astron.).  Nome  di  una  costellazione  meridionale,  e del  decimo 
segno  dello  zodiaco,  che  occupa  l'arco  dell’ ecclittica  compreso  tra  i 370*  e 3oo°,  e 
che  s' indica  colla  figura  (5  • 

La  costellazione  del  Capricorno  è circondata  nel  cielo  dall’Aquario,  dal  Del- 
fino, dall’Aquila  e dal  Sagittario , e viene  rappresentata  da  un  mostro  che  nella 
parte  superiore  ha  la  forma  di  capra  e nella  parte  inferiore  quella  di  pesce. 
I mitologi  dicono  che  questa  costellazione  fu  posta  da  Giove  nel  cielo  in  memo- 
ria dell’ ingegno  di  Pane,  che,  quando  gli  Dei  furono  obbligati  a fuggire  i Gi- 
ganti e a nascondersi  sotto  la  forma  di  varii  animali , si  cangiò  in  un  mostro 
metà  capra  c metà  pesce,  e si  gettò  nel  Nilo.  Mayer  e La  Caille  hanno  notabilmente 
accresciuto  il  numero  delle  stelle  di  questa  costellazione.  Non  se  ne  contavano 
che  5r  nei  cataloghi  composti  prima  delle  loro  scoperte. 

Il  Capricorno  ha  dato  il  suo  nome  al  tropico  meridionale,  vale  a dire  ad  uno 
dei  circoli  p.iralelli  che  toccano  1’  ecclittica.  fedi  Assillare. 

CARA  (Astron.).  È questo  il  nome  dato  ad  uno  dei  Cani  da  caccia  o Levrieri , 
costellazione  boreale. 

CARATTERE  (da  yapxxzèp,  segno).  Segno  del  quale  ci  serviamo  nelle  matema- 
tiche per  indicare  una  quantità. 

I caratteri  numerici  in  generale  si  chiamano  cifre.  Abbiamo  veduto  all’  articolo 
Aritmetica  quali  sono  le  cifre  dell' aritmetica  attuale,  c quali  quelle  dell’ arit- 
metica greca  ; in  questo  punto  esjiorremo  i caratteri  impiegati  dai  Romani  nel 
loro  sistema  di  numerazione,  i quali  caratteri  sono  ancora  usati  fra  i popoli  mo- 
derni. 
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283 


I,V,X,  L,  C,  D,  M, 

i valori  delle  quali  sono 

i,  5,  io,  5o,  100,  5oo,  1000. 

Combinando  queste  cifre  come  segue , si  formano  tatti  i numeri  : 

I situato  alla  sinistra  di  V,  come  IV,  esprime  4 *>  situato  alla  destra,  VI, 
esprime  6.  Si  ha  perciò 

I,  II,  III,  IV,  V,  VI,  VII,  Vili, 

1,  2,  3,  4*5,  6,  7,  8. 

Nella  medesima  maniera,  I situato  alla  sinistra  di  X esprime  9,  nel  mentre 
che  situato  alia  destra  esprime  11  ; si  ha  con  ciò 

IX,  X,  XI,  XII,  XIII,  XIV,  XV,  XVI, 

9 , io , 11  , 12  , i3  , 14  , i5  , 16 , 

e così  di  seguito  fino  a XXXIX , 39. 

La  cifra  X agisce  rapporto  alle  cifre  L,  e C nella  medesima  maniera  che  I 
rapporto  a V;  vale  a dire  che  situata  alla  loro  sinistra  le  diminuisce  di  io, 
nel  mentre  che  situata  alla  loro  destra  le  aumenta  della  medesima  quantità.  Cosi , 
XL  significa  4o,  e LX , 60;  XC  significa  90,  e CX,  no. 

Da  1 a 100  le  diecine  sono  perciò  espresse  da 

X,  XX,  XXX,  XL,  L,  LX,  LXX  , LXXX  , XC  , C, 

io , ao , 3o  , 4°  » 5o,  60 , 70  , 80  , 90  , io o. 

In  seguito  di  queste  diecine,  si  scrivono  i caratteri  che  indicano  le  unità,  iu 
guisa  che  67  si  scrive  LXVII;  84,  LXXXIV  ; io5,  CV,  ec. 

Da  100  a 1000,  le  centinaia  sono  espresse  da 

C , CC  , CCC*  CCCC  , D , DC  , DCC  , DCCC  , DCCCC , M, 

100,  200 , 3oo  , 4°o  , 5oo,  600,  700  , 800  , 900  , 1000, 

e si  scrive  egualmente  in  seguito  di  questi  caratteri  quelli  che  esprimono  le  die- 
cine e le  unità  ; così  547  si  scrive  DXLV1I;  839  si  scrive  DCCCXXXIX,  ec. , ec. 

Si  agisce  nella  medesima  maniera  per  i numeri  al  di  sopra  di  mille.  Per  esempio. 

MDXCVII  significa  1597. 

MDCCCXXXIV  significa  1834. 

Oltre  la  lettera  D,  che  esprime  5oo,  possiamo  ancora  indicare  questo  numero 
con  I davanti  un  C rovesciato  in  questa  guisa  I3.  Alcune  volte  ancora,  io  luogo 
di  M , ci  si  serve  di  I fra  due  G , di  cui  P uno  è rovesciato  come  CI3.  Seguendo 
questa  notazione  possiamo  esprimere  600  per  I3C  ; 700  per  ^CC,  ec. 

L'addizione  di  C davanti  e dopo  CI3  aumenta  questo  ounicro  in  ragione  de- 
clupa.  Così,  CCI33  esprime  10000,  CCCI333  esprime  100000,  ec. 

1 Romani  esprimevano  ancora  i numeri  al  di  sopra  di  mille  con  una  linea  — 
situata  sopra  i caratteri.  Per  esempio  V significava  5ooo  ; XL,  4°°ooi  N,  100000; 
MM  , 200000  , ec. , ec. 

Gli  autori  non  sono  d'  accordo  sopra  la  maniera , con  la  quale  i Romani  effet- 
tuavano i loro  calcoli  con  un  sistema  sì  incomodo  di  numerazione;  ma  possiamo 
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attribuire  in  gran  parte  a questo  sistema  la  lunga  nullità  di  questo  popolo  sotto 
il  rapporto  delle  conoscenze  matematiche. 

CARATTERISTICA.  La  caratteristica  di  un  logaritmo  volgare  è il  numero  intero 
che  entra  in  questo  logaritmo.  Per  esempio,  2 è la  caratteristica  di  2,02118930, 
logaritmo  di  io5;  e o è la  caratteristica  di  0,6989700,  legaritmo  di  5. 

1 logaritmi  volgari  de' numeri  essendo  gli  esponenti  delle  potenze,  alle  quali 
bisogna  elevare  io  per  ottenere  questi  numeri,  e le  potenze  successive  di  io 
esscudo 

io°=  1 

io*=s  io 

io2  = 100 

io3=  1000 

io*  = 1 0000 

10*5=3  I OOOOO 

ec.  ec. 

Si  vede  che  i numeri  compresi  fra  1 e io  hanno  per  logaritmo  o più  una 
frazione;  1 più  una  frazione,  quando  essi  sono  compresi  fra  10  e 100;  2 più 
una  frazione,  fra  100  e 1000,  ec.  , ec.  Si  conosce  perciò  immediatamente  la  ca- 
ratteristica del  logaritmo  di  un  numero  dalla  quantità  di  cifre  che  lo  compon- 
gono; poiché  questa  caratteristica  è sempre  eguale  a questa  quantità  meno  uno. 
Così  la  caratteristica  del  logaritmo  di  4799  * 3,  perchè  questo  numero  ha  quat- 
tro cifre,  ossia  che  esso  è compreso  fra  1000  e 10000.  Basta  dunque  di  conoscere 
la  parte  frazionaria  di  un  logaritmo,  per  conoscerlo  interamente;  cd  è per  questa 
ragione  che  le  tavole  de'  logaritmi  non  danno  che  questa  parte  frazionaria  , e 
che  le  caratteristiche  vi  sono  sottintese,  redi  Logaritmi. 

Si  chiama  in  generale  caratteristica  un  segno  o carattere , col  quale  indichia- 
mo una  data  funzione  di  una  quantità;  ed  c perciò  che  la  lettera  d è la  carat- 
teristica delle  quantità  differenziali,  ossia  che  dx  esprime  la  differenziale  di  x, 
secondo  il  Leibnizio.  Nella  notazione  del  Newton,  questa  caratteristica  è un 
punto  (.)  situato  sopra  la  quantità:  x è dunque  per  Newton,  la  flussione  o la 
differenziale  di  x.  redi  Differenziale  e Flussione. 

CARBURI  (Marino),  greco,  nato  in  Celidonia,  acquistò  nel  secolo  passato  molta 
celebrità  per  un  gigantesco  lavoro  di  meccanica.  Costretto  a spatriare,  si  pose  al 
servizio  della  Russia  col  nome  di  Lascary,  ed  in  breve  vi  giunse  a gradi  elevali 
nella  milizia.  Caterina  II  aveva  risoluto  di  porre  per  base  della  statua  di  bronzo 
di  Pietro  il  Grande,  che  essa  aveva  fatta  gettare  e che  voleva  erigere  in  Pietro- 
burgo, un  masso  di  grauito  alto  ventun  piedi,  lungo  quarantadue,  c largo  venti- 
sette, che  trovatasi  in  Carelia , in  mezzo  ad  una  palude,  un  quatto  di  lega  da 
Cronstadt.  Il  trasporto  di  questa  immensa  mole  del  peso  di  tre  milioni  e dugen to- 
rnila libbre,  peso  di  marco,  aveva  spaventato  tutti  gl'ingegneri,  quantunque  l'im- 
peratrice avesse  promesso  una  ricompensa  di  7000  rubbli  a chi  lo  avesse  eseguito. 
Il  solo  Lascary  si  accinse  a questa  impresa  e felicemente  vi  riuscì.  Questa  roara- 
vigliosa  operazione  si  trova  descritta  in  tutti  i suoi  particolari  nell’opera  intito- 
lata : Monument  élevé  à la  gioire  de  Pierre-le-Grand , ou  Relation  des  travaux 
et  des  moyens  mécaniques  employe's  pour  transporter  à St.-Pélersbourg  un 
roche  de  3 rni/lions  pesane  , Parigi,  1777,  in-fol.  con  dodici  tavole.  Carburi 
morì  assassinato  in  Cefalonia  nel  1782. 

*’  CARCANI  (Niccola),  nacque  a Napoli  nel  1716,  e quivi  morì  il  27  Luglio  1764 
del  morbo  contagioso  che  allora  affliggeva  quel  regno.  Entrò  giovanissimo  nella 
religione  de'  cherici  delle  Scuole  Pie,  che  conosciute  le  sue  felici  disposizioni  lo 
inviarono  al  collegio  Nazareno  di  Roma,  ove  terminò  con  plauso  i suoi  sludj. 
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Tornalo  a Napoli , fa  fatto  maestro  nel  collegio  di  S.  Carlo  delle  Mortelle,  e ri 
insegnò  prima  le  umane  lettere,  quindi  la  reltorica,  ed  infine  la  filosofia  e le 
matematiche.  Queste  ultime  scienze  attirarono  in  particolar  modo  la  sua  attenzio- 
ne : costruì  un  osservatorio  nel  collegio  anzidetto,  lo  arricchì  di  strumenti,  e yi 
fece  non  poche  osservazioni  astronomiche,  nelle  quali  si  dimostrò  valente  pratico 
ed  eccellente  teorico.  Notabilissimo  è l' opnsculo  che  pubblicò  sul  passaggio  di 
Venere  sul  disco  del  sole  avvenuto  il  6 Giugno  1761,  fenomeno  che  tanto  attirò 
la  curiosità  degli  astronomi  di  quel  tempo.  Carcani  era  ascritto  all’Accademia  di 
Parigi , e già  da  un  anno  era  stato  innalzato  al  posto  di  provinciale  del  suo  or- 
dine nel  regno  di  Napoli , quando  non  curando  il  proprio  pericolo , e le  sole  voci 
ascoltando  della  sur.  pietà  , contrasse  nell’  assistenza  spirituale  degl’  infermi  il 
morbo  epidemico,  dal  quale  rapito  venne  improvvisamente  nel  fiore  degli  anni 
alla  patria  e alla  scienza.  Su  questo  dotto  si  veda  quanto  ne  ha  scritto  il  mar- 
chese di  Villarosa  nella  traduzione  italiana  dei  Supplimcnto  alla  Biografia  uni- 
versale. 

CARDANO  (Giaotàno),  medico  e geometra  celebre,  nacque  a Pavia  nel  i5oi.  La 
data  precisa  della  sua  nascita  è incerta,  mentre  egli  stesso  ne  indica  due  nelle  sue 
opere;  1' una  de’aS  Settembre  e l'altra  de’a^  Novembre.  Da  due  circostanze  che 
egli  stesso  racconta,  cioè  che  sua  madre  e suo  padre  non  vivevano  insieme,  e che 
la  prima  procurò  di  abortire  mentre  era  incinta  di  lui , hanno  fatto  supporre 
che  la  sua  nascita  fosse  illegittima.  Comunque  sia  di  ciò,  è certo  almeno  che  il 
giovine  Girolamo  fu  allevato  a Milano  nella  casa  di  Faccio  Cardano  suo  padre, 
dotto  medico  e rinomato  giureconsulto,  che  fu  il  suo  primo  maestro.  Egli  non  se 
ne  separò  che  all*  età  di  20  anni,  epoca  in  cui  si  recò  all’  università  di  Pavia  per 
terminarvi  i suoi  studj  e per  prendervi  i gradi  accademici.  Fu  in  quella  celebre 
università  che  Girolamo  Cardano  apprese  le  prime  nozioni  delle  matematiche, 
scienze  nelle  quali  fece  sì  rapidi  progressi,  che  dopo  due  anni  fu  in  grado  di 
spiegare  pubblicamente  Euclide.  Nel  i524  andò  a Padova , ove  fu  ricevuto  dottore 
in  medicina  nel  i525.  In  seguito  fu  professore  di  matematiche  e di  medicina  a 
Milano,  a Pavia  e a Bologna,  ove  fu  imprigionato,  senza  che  se  ne  conosca  la 
causa,  nel  i5^o.  Avendo  ottenuta  la  libertà,  lasciò  Bologna  nel  Settembre  1571, 
e si  portò  a Roma , ove  fu  ricevuto  nel  collegio  medico  ed  ebbe  una  pensione 
dal  papa  Pio  V.  Ei  mori  dopo  il  i°  Ottobre  1576,  e probabilmente  non  molto 
dopo,  ma  non  si  conosce  la  data  precisa  della  sua  morte. 

Cardano  era  dotato  di  fertile  ingegno  e di  brillante  immaginazione.  Se  tali 
doni  felici  della  natura  gli  facilitarono  l’intelligenza  di  tutte  le  umane  cognizioni, 
perocché  fu  ad  un  tempo  e in  un  grado  il  più  distinto,  oratore,  naturalista,  geome- 
tra , medico,  fìsico,  moralista  e filologo,  contribuirono  pure  qualche  volta  a smar- 
rire la  sua  ragione  e lo  fecer  cadere  in  errori  e in  contradizioni  inesplicabili. 
Così  coltivò  con  incredibile  ardore  e difese  con  cieco  fanatismo  le  vane  pratiche 
dell’ astrologia  giudiziaria;  errore  al  quale  del  resto  hanno  pagato  ampio  tributo 
la  maggior  parte  de’  dotti  del  suo  secolo.  Ma  Cardano  esagerò  ancora  le  follie  die 
1’  astrologia  ha  potuto  suggerire  ad  uomini  molto  meno  di  lui  famigliariziati  colle 
verità  della  scienza.  Più  volte,  e sempre  inutilmente  come  ciò  doveva  essere, 
aveva  tirato  l’oroscopo  della  sua  morte;  ed  egli  ebbe  il  coraggio  di  attribuire  la 
falsità  delle  sue  predizioni,  non  all’incertezza  dell’arte,  ma  all’  ignoranza  dell’ar- 
tista. Fu  detto  perfino  che,  per  non  smentire  l’ultima  sua  predizione,  o piut- 
tosto per  sottrarsi  all’  onta  e alle  derisioui  che  questo  nuovo  saggio  dell’  arte  sua 
menzognera  doveva  attirare  sopra  di  lui,  egli  si  lasciò  morire  di  fame  in  età  di 
^5  anni.  Quest’ultimo  fatto  non  è però  comprovato.  Finalmente  Cardano  pubblicò 
due  trattati  intitolati:  De  subtilitate , e De  rerum  varietale,  nei  quali  si  leg- 
gono tutte  le  stravaganze  che  l’ astrologia  potè  inspirare  a quella  fervida  ed  csal- 
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tata  immaginazione.  Questi  trattati,  dice  uno  de’ suoi  biografi,  abbracciano  il  com- 
plesso della  sua  fisica,  della  sua  metafisica,  e di  tutte  le  sue  cognizioni  nella 
storia  naturale,  e possono  sembrar  curiosi  a quelli  che  amano  di  -vedere  in  quali 
errori  si  è spaziato  lo  spirito  umano.  Se  ne  trova  un  ristretto  molto  particolarizzato 
all’articolo  Cardano  posto  in  fine  del  secondo  volume  del  Dizionario  filosofico 
che  forma  parte  dell’  Enciclopedia  metodica.  Giulio  Scaligero  prese  in  parlicolar 
modo  a confutare  il  trattato  De  subtilitate , con  quella  urbanità  e moderazione, 
di  cui  quel  celebre  critico  era  solito  far  uso  contro  i disgraziati  autori  dei  libri 
che  avevano  potuto  eccitare  la  sua  irritabilità  pedantesca  : egli  si  vantò  di  avere 
fatto  morire  Cardano  di  dolore  per  la  violenza  e per  la  forza  delle  sue  critiche. 
Del  resto,  la  vita  agitata  di  Cardano  ha  trovalo  in  lui  stesso  un  giudice  più  se- 
vero di  quello  che  avrebbero  potuto  immaginare  l'odio  e la  passione  de'numerosi 
nemici  che  il  suo  carattere  gli  aveva  procurati. 

Nella  sua  opera  intitolata  : De  vita  propria , e che  può  considerarsi  come  una 
biografia  di  una  autenticità  irrefragabile,  Cardano  ha  dipinto  i suoi  vii)  con  una 
tale  franchezza  o piuttosto  con  tale  impudenza,  che  la  calunnia  la  più  sfrontata  non 
avrebbe  potuto  fare  altrettanto;  e quelli,  che  hanno  voluto  giudicare  Cardano  su  tale 
scritto  con  qualche  indulgenza,  hanno  dovuto  tenerlo  per  un  uomo  che  dava  spesso 
in  follie:  in  tal  guisa  ne  hanno  pensalo  l'illustre  Leibnitz  e Naudé.  Egli  ci  fa  sa- 
pere nel  suo  libro,  continua  il  suo  biografo,  come  nel  mondo  non  sapeva  dire  se  noti 
che  cose  le  quali  dovevano  dispiacere  a quelli  ebe  lo  attorniavano,  e che  perseverava 
in  questa  mala  disposizione,  sebbene  ne  vedesse  i perniciosi  effetti  ; che  ricercava 
i patimenti  fisici,  perchè  essi  lo  preservavano  dalle  tempeste  che  frequenti  su- 
scitavansi  nel  suo  spirilo  in  preda  ad  una  cupa  malinconia;  che  si  procurava  da 
se  stesso  delle  sensazioni  dolorose  con  tal  mira,  e per  godere  del  piacere  che 
provava  alla  loro  cessazione;  finalmente  che  usava  pure  di  siffatto  mezzo  come 
di  un  rimedio  o di  un  espediente  palliativo  nelle  grandi  afflizioni  morali.  Tron- 
cheremo queste  tristi  confessioni  di  un  uomo  d’ingegno,  che  combatteva  con  uu 
cinismo  inconcepibile  contro  le  rimembranze  che  senza  dubbio  venivano  a turbare 
la  sua  vccchiaja.  Grandi  sciagure  lo  avevano  già  punito  de' suoi  errori  e de’ suoi 
vizj , in  tutto  ciò  che  1’  uomo  ha  di  più  caro  e di  più  dolce  su  questa  terra , nelle 
affezioni  di  famiglia.  Il  suo  figlio  maggiore,  Giovanni  Battista  Cardano,  giovine 
di  veotisci  anni,  che  già  erasi  acquistato  reputazione  nella  medicina,  convinto 
di  avere  avvelenato  la  moglie,  fu  decapitato  a Milano.  I disordini  del  suo  figlio 
secondogenito  non  ebbero  un  risultato  egualmente  funesto,  ma  cagionarono  a questo 
padre  infelice  inesprimibili  afflizioni,  che  forse  turbarono  la  sua  ragione  e gli  oc- 
casionarono degli  accessi  di  follia. 

Tale  nonostante  fu  l'uomo  che  ha  conservalo  titoli  reali  alla  gloria  e alla  ricono- 
scenza de' dotti,  quantunque  le  sue  scoperte  matematiche  rammentino  anch'esse 
una  condotta  poco  delicata  e poco  scrupolosa  per  la  parte  sua,  se  dobbiamo  dar 
fede  all' opinione  ebe  ne  hanno  manifestata  i suoi  contemporanei.  Cardano  da 
lungo  tempo  era  strettamente  legato  in  amicizia  con  Niccolò  Tartalea  o Tartaglia 
di  Brescia  , matematico,  che  il  suo  sapere  e i suoi  scritti  avevano  già  reso  celebre. 
L'algebra  era  allora  una  scienza  per  cosi  dire  nel  suo  nascere,  e dalla  sua  intro- 
duzione in  Europa  non  era  coltivata  che  in  Italia.  Nel  tempo  in  cui  vivevano 
Cardauo  e Tartaglia,  le  ricerche  di  cui  questa  scienza  era  l’oggetto  eccitavano 
una  viva  emulazione  tra  i matematici  di  quel  paese.  Era  allora  uso  di  proporre  e 
di  accettare  delle  sfide  pubbliche  sì  nelle  scienze  che  nelle  arti,  e i gravi  geo- 
metri, al  pari  dei  musici  c de'  pittori,  andavano  di  città  in  città  ad  esporre  le 
loro  scoperte  e i loro  talenti  alla  presenzu  dei  curiosi,  che  si  radunavano  nelle, 
chiese,  ove  si  giudicava  del  merito  di  questi  rivali  di  gloria  e di  saliere:  erano 
quella  i tempi  cavallereschi  della  scienza.  Sembra  che  Tartaglia  più  volte  avesse 
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trionfato  in  tintili  disfido  per  mezzo  della  risoluzione  delle  equazioni  del  terzo 
grado.  Cardano,  ti  racconta,  concepì  un  desiderio  vivissimo  di  conoscere  il  me- 
todo che  impiegava  il  tuo  amico  per  ottenere  un  risultato  tl  importante  e si  inu- 
tilmente cercato  dai  geometri.  Siccome  le  sue  prime  sollecitazioni  erano  tornate 
vane , e d'  altronde  Tartaglia , secondo  l1  uso  del  tempo , aveva  bisogno  della  pro- 
tezione di  un  grande.  Cardano  pose  in  opera  la  toperchieria  per  far  decidere  il 
suo  amico  ad  arrendersi  a1  suoi  voti.  Gli  scrisse  che  il  marchese  del  Vasto  deside- 
rava di  fare  la  sua  conoscenza,  e di  trattenersi  seco  lui  della  sua  scoperta.  Tar- 
taglia a questo  invito  ti  recò  con  premura  a Milano;  ma  nel  palazzo  del  marche- 
se, ove  era  stato  stabilito  il  convegno,  non  trovò  che  il  solo  Cardano.  In  tal  mo- 
do quest’ultimo,  dopo  le  più  vive  preghiere,  e dopo  aver  giurato  sul  Vangelo 
di  non  rivelare  il  segreto,  ottenne  la  comunicazione  dei  metodi  di  Tartaglia. 

Tale  sarebbe,  secondo  i partigiani  di  Tartaglia,  la  vera  storia  della  scoperta 
della  risoluzione  delle  equazioni  del  terzo  grado,  scoperta  attribuita  a Cardano, 
che  la  pubblicò  pochi  anni  dopo , nella  sua  Ars  magna.  Ma , secondo  Cardano , 
egli  non  avrebbe  violata  la  fede  del  giuramento,  ni  tradita  la  confidenza  in  lui 
avuta  da  Tartaglia.  Egli  infatti  sosteneva  di  non  aver  da  quest’  ultimo  ricevuto 
che  la  sola  formula  del  metodo  della  soluzione,  e di  averne  da  sé  solo  trovata  la 
dimostrazione.  Quanto  alla  formula  stessa.  Cardano  affermava  che  la  prima  sco- 
perta non  apparteneva  nè  a lui  nè  a Tartaglia,  ma  bensì  a Scipione  Ferreo,  ma- 
tematico bolognese.  La  pubblicazione  dell’  Ars  magna  eccitò  le  più  vive  doglianze 
di  Tartaglia:  ei  rimproverò  amaramente  la  sua  condotta  a Cardano,  c pubblicò 
la  loro  corrispondenza  per  provare  la  sua  doppiezza.  Propose  altresì  al  suo  antico 
amico  , ora  suo  avversario  e suo  nemico,  la  soluzione  di  parecchi  problemi , e deve 
convenirsi  che  1’  onore  di  questa  disfida  non  rimase  a Cardano. 

Comunque  sia,  Girolamo  Cardano  è il  primo  che  abbia  pubblicato  il  metodo 
della  risoluzione  delle  equazioni  del  terzo  grado,  e ad  esso  è restala  la  gloria  di 
questa  scoperta , poiché  anche  oggigiorno  si  dà  a tal  metodo  il  nome  di  Formula 
di  Cardano.  È però  certo  che  Cardano  scopri  alcuni  casi  nuovi  di  cui  adesso  par- 
leremo, e che  per  confessione  dello  stesso  Tartaglia  non  sarebbero  compresi  nella 
regola  che  aveva  data. 

La  soluzione  comunicala  a Cardano  delle  equazioni  di  terzo  grado,  era  quella 
dell’  equazione  x*-t-izx-t-ò  = o , nei  soli  casi  che  i coefficienti  a e b fossero,  o tutti 
e due  o uno  solo,  negativi.  Cardano,  oltre  la  dimostrazione  della  formula,  trovò 
il  modo  di  ridurre  tutte  le  equazioni  del  terzo  grado  alla  forma  precedente,  ed 
insegnò  ad  estrarre  la  radice  cuba  di  un  binomio  imbarazzalo  da  quantità  sorde, 
quale  è quello  che  s’  incontra  nella  soluzione  delle  equazioni  di  terzo  grado.  Si 
deve  pure  a Cardano  l’osservazione  del  caso  irriducibile , caso  particolare  delle 
equazioni  cubiche,  che  s’incontra  quando  l’estrazione  della  radice  quadrata,  che 
è compresa  nella  formula,  non  è possibile.  È altresì  il  primo  che  abbia  scorto 
la  moltiplicilà  dei  valori  dell’incognita  nelle  equazioni,  e la  loro  distinzione  in 
positivi  e negativi.  Ma  non  sembra  che  abbia  riconosciuto  1’  uso  di  queste  radici 
negative,  scoperta  che,  con  quella  dell'  applicazione  dell’ algebra  ai  problemi  de- 
terminati di  geometria,  ha  servilo  di  fondamento  a quelle  di  Harriot  e di  Des- 
cartes sull’analisi  delle  equazioni.  Se  all’esposizione  di  questi  lavori  importanti 
si  aggiunge  che  la  risoluzione  delle  equazioni  di  quarto  grado  è una  scoperta  non 
contestata  di  Luigi  Ferrari , discepolo  di  Cardano,  non  può  ricusarsi  a quest’  uomo 
straordinario,  malgrado  le  recriminazioni  di  Tartaglia , una  gran  parte  ai  progressi 
dell’algebra  (Fedi  Ferrari).  Tale  C 1’  opinione  del  dotto  Cossali  (Origine , tra- 
sporto  in  Italia  e suoi  progressi  in  essa  dell'Algebra , Parma,  1796,  a voi.  in-^  ), 
che  avendo  avuto  a sua  disposizione  i più  antichi  manoscritti  italiani , aggiunge 
che  può  rivendicarsi  a favore  di  Cardano  il  metodo  della  risoluzione  dei  problemi 
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determinali  di  geometria  per  meato  dell'algebra:  sembra  però  che  in  tal  giudizio 
di  Cossali  vi  sia  dell'  esageratone , poiché  questa  scoperta  è giustamente  e gene- 
ralmente attribuita  a Viète. 

Le  opere  principali  di  Cardano  che  riguardano  le  matematiche  sono  le  seguenti: 

I Practica  arithmetica , Milano,  i53g;  II  Aphorismi  astronomici,  Ulma,  s 54 1 « 
III  Ars  magna  quam  vulgo  Cossam  vocant,  scu  de  regulis  algebrae  liber  unus, 
Norimberga,  i545,  in*4;  IV  Opus  novum  de  propor  t ioni  bus  numerorum,  motuum, 
ponderum,  sonorum , ec.\  praeterea  artis  magnar  liber  unus;  item  de  Alita 
regala  liber,  Basilea,  i5jo,  in- fol.  Tutti  gli  scritti  di  Cardano,  in  numero  di  5o, 
sono  stati  raccolti  da  Carlo  Spon  in  io  volumi  in  foi,  col  titolo  di  Hieronymi 
Cardani  Opera  omnia,  Lione,  i663,  in-fol.  : nel  Tom.  IV  si  trova  l 'Ars  magna 
« gli  altri  trattali  relativi  alle  matematiche.  Per  maggiori  uotiiie  sopra  la  vita  e 
gli  scritti  di  Cardano,  oltre  il  suo  trattato  De  vita  propria,  che  si  legge  nel 
tomo  I della  raccolta  di  sopra  citata,  ti  consulterà  Naudc,  Judicium  de  Cardano 
iG43;  Teissier,  Eloges  des  hommes  savane,  Leida,  1715,  4 voi.  in  i 2 , tom. 
IV,  pag.  97;  l'articolo  Cardano  nel  Dizionario  stori  co  di  Bayle;  Hutton,  Tracts 
on  mathematical  and  philosaphical  subjects , Londra,  i8ia,  3 voi.  in-8  ; e final- 
mente le  opere  di  Cossali,  Montitela,  Andrei  Bossut,  ec. 

CARDINALI  ( Astron .).  Si  è dato  questo  nome  ai  quattro  punti  diametralmente 
opposti  dell*  orizzonte , il  levante  e il  ponente,  il  mezzodì  e il  settentrione.  I 
punti  cardinali  dello  zodiaco  sono  i primi  gradi  dei  segni  , nei  quali  sembra  che 
entri  il  sole  al  principio  delle  stagioni,  cioè  l' Ariete , il  Cancro , la  Libbra , e 
il  Capricorno. 

CARNOT  (Lazzaro  Niccolò  Margherita),  matematico  celebre , generale , membro 
dell'Istituto  ed  ufficiale  della  Legione  d'Onore,  nacque  a Nolay  in  Borgogna  il 
i3  Maggio  iy53.  La  celebrità  di  Carnot  appartiene  alla  scienza  e alla  storia  moder- 
na : i grandi  avvenimenti  nei  quali  ha  figurato  sono  tuttavia  considerati  io  Francia 
con  troppa  passione,  per  poter  giudicare  con  sicurezza,  sotto  quest' ultimo  punto 
di  vista,  una  vita  piena  di  nobili  azioni  e di  errori  deplorabili.  Del  dotto  sol- 
tanto dobbiamo  adesso  occuparci.  La  famiglia  di  Carnot  teneva  nella  società  un 
grado  ragguardevole;  essa  aveva  già  dato  alla  Francia  degli  uffiziali  di  merito,  e 
dei  giureconsulti  distinti.  Egli  fece  eccellenti  studj,edi  buon' ora  manifestò  l’in- 
clinazione che  lo  richiamava  più  specialmente  alle  matematiche.  Dopo  un  bril- 
lantissimo esame,  entrò  nel  1771  nel  corpo  del  genio  militare,  e passato  essendo 
alla  scuola  di  Mczieres,  vi  ebbe  a professore  il  celebre  Monge.  In  breve  fu  con- 
siderato come  uno  dei  più  istruiti  uffiziali  di  una  milizia  che  ne  contava  degl'i- 
struitissimi. Ed  è ben  d'uopo  che  appieno  fossero  conosciuti  ed  apprezzati  i suoi 
talenti,  se  di  trent' anni  era  capitano  del  genio  e cavaliere  di  S.  Luigi,  senza 
essere  stato  alla  guerra  e per  conseguenza  senza  essersi  distinto  con  qualche  lu- 
minosa azione.  L'  Elogio  di  Vauban  , eh’ ei  scrisse  nel  1784,  e che  fu  coronato 
dal  l'Accademia  di  Digione , e il  suo  Saggio  sulle  macchine , pubblicato  nel  1786, 
ebbero  un  tal  successo,  che  il  principe  Enrico  gli  propose  di  prender  servizio 
nell’  armata  di  Federico  di  Prussia  a condizioni  vantaggiosissime  : proposizione 
però  eh*  ei  non  volle  accettare  per  non  distaccarsi  dalla  sua  famiglia. 

Nel  1791 , il  dipartimento  del  Pas  de-Calais,  ove  era  stanziato  il  corpo  nel  quale 
serviva,  lo  nominò  deputalo  all'  Assemblea  legislativa.  Da  quel  momento  la  sua 
vita  fu  interamente  consacrata  ai  trionfi  delle  opinioni  politiche  che  aveva  ab- 
bracciate. È nolo  come  egli  occupasse  le  più  alte  dignità  dello  Stato  in  tempi 
disastrosi,  nei  quali  la  Francia  si  rammenta  ancora  con  riconoscenza  come  in 
pochi  mesi  organizzasse  le  sue  numerose  armate.  Quando  Napoleone  giunse  al 
trono,  Carnot  si  dimise  dalle  funzioni  di  ministro  della  guerra  che  egli  esercitava, 
e si  diede  nel  riliro  ai  lavori  che  onoralo  avevano  la  sua  gioventù.  Nel  1808  pub- 
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blicò  il  bel  trattato  Delia  difesa  delle  pialle  forti , che  il  ministro  della  guerra 
auo  successore  lo  aveva  invitato  a comporre  per  ordine  dell'imperatore,  e che 

malgrado  alcune  disparità  teoriche  è divenuto  classico  in  tutta  1’  Europa.  Napo- 
leone gli  fece  poco  dopo  le  più  brillanti  offerte  se  avesse  voluto  riprender  ser- 
vizio; ma  Carnot,  sebbene  vivesse  in  uno  stato  limitatissimo,  egli  che  un  tempo 
aveva  preseduto  ai  destini  politici  della  nazione  francese,  ebbe  il  coraggio  di 
sacrificare  le  più  belle  prospettive  a’  suoi  principj , e rimase  nel  ritiro.  Ma  nel 
>8i3 , nell'  occasione  dei  disastri  che  oppressero  il  suo  paese,  offri  spontaneamente 
la  sua  spada  all’  imperatore,  che  accettò  con  premura  i servigi  di  quest'  uomo 
repubblicano.  Ei  si  chiuse  in  Anversa,  che  difese  fino  al  momento  che  una  nuova 
rivoluzione  ebbe  cambiato  in  Francia  la  forma  del  governo.  Ei  si  acquistò  in 
quel  memorabile  assedio  un  nome  degno  de’  suoi  talenti  e del  suo  carattere.  Dopo 
i cento  giorni,  Carnot,  che  concepito  aveva  delle  speranze  che  non  dovevano 
realizzarsi,  e che  per  un  istante  era  ritornato  al  potere,  fu  compreso  nella  lista 
delle  persone  che  il  governo  borbonico  credè  conveniente  di  dovere  allontanare 
dalla  Francia.  Ei  fermò  stanza  a Magdeburgo,  ove  riprese  i suoi  lavori  scienti- 
fici , e continuò  a vivere  nella  ritiratezza.  Mori  il  2 Agosto  1823  colla  calma  di 
un'anima  pura  c cristiana,  se  deve  prestarsi  fede  ai  giornali  del  tempo;  degno 
di  rispetto  pei  lavori  dei  quali  ha  arricchito  la  scienza,  e del  rammarico  di  tutte 
le  anime  elevale  per  gli  errori  da  lui  commessi,  ma  ai  quali  almeno  non  fu  mai 
trascinato  dai  calcoli  di  un  vile  interesse. 

Gli  scritti  di  Carnot  pertinenti  alle  matematiche  portano  tutti  l’impronta  di  un 
genio  supcriore,  e sono  i seguenti:  I Essai  sur  les  machines  en  generai,  Digione, 
178G;  c Parigi,  1801,  in-8;  Il  Oeuvres  mathématiques , Parigi,  1797,  in-8;  III 
lìrflexions  sur  la  métaphysique  du  calcai  infinitèsima/ , Parigi,  1797,  in-8; 
e ivi,  1839,  in-8,  3a  edizione:  quest’ opera  importantissima  è stata  tradotta  in 
tedesco  da  Hauti,  Francfort,  1800,  in-8;  in  inglese  da  Dickson,  Londra,  1801, 
in-8  ; e in  italiano  da  Magistrali  con  note  in  4 ; IV  Lettre  au  citoycn  Bossut , 
contenant  quelques  vues  nouvelles  sur  la  trigonometrie , Parigi,  1800,  in-8;  V 
De  la  corrilation  des  figures  de  geometrie , Parigi,  1801,  in-8;  tradotto  in  te- 
desco da  Schellig,  Dresda,  i8ot  , in-8;  VI  Principes  fondnmentaux  de  /’ iqui- 
libre  et  du  mouvement , Parigi,  i8o3,  in-8;  tradotto  in  tedesco  da  Wciss,  Li- 
psia, :8o4,  in  8 ; VII  Geometrie  de  posilion  à /’  usage  de  ceux  qui  se  desti- 
nent  à mesurer  les  terrains,  Parigi,  i8o3,  in-4  : tradotto  in  tedesco  da  F.  K. 
de  Heiligenstein  , Manheim , 1804,  a voi.  in-8,  insieme  alla  Metafisica  de!  cal- 
colo infinitesimale.  E questo  il  capo-lavoro  di  Carnot,  il  quale  vi  espone  un  nu- 
mero notabile  di  teoremi  interamente  nnovi,  e vi  riduce  tutta  la  trigonometria 
rettilinea  ad  una  sola  figura,  che  servirebbe  pure  a dimostrare  tutta  la  trigo- 
nometria rettilinea  degli  astronomi  greci.  Vili  Mémoire  sur  la  relation  qui 
existe  entre  les  distances  respectives  de  cinq  points  quelconques  pris  dans 
1'  espace\  suivi  d' un  Essai  sur  la  théorie  des  transversales,  Parigi,  1806,  in-4; 
c ivi,  i8i5,  in-4;  IX  De  la  dcfensc  des  placet  fortes  ; ouvrage  composi  par 
ordre  de  /’ empereur  pour  l'instruction  des  ilives  du  corps  du  genie,  Parigi, 
1812,  in-4,  3"  ediz. , tradotta  in  inglese  da  Montalembert,  Londra,  1814,  in-8; 
X Mémoire  sur  la  fortiflcation  primitive,  pour  servir  de  suite  au  Traiti  de 
la  défense  des  placet  fortes , Parigi,  i8a3,  in-4;  opera  postuma. 

CAROUGE  (Bbiitbasdo  Agostiso),  nato  a Dol  in  Bretagna  nel  174',  si  applicò 
con  successo  all’astronomia,  e di  lui  si  hanno  varie  interessanti  memorie  inserite 
nella  Connaissance  des  tems  per  gli  anni,  1781,  17890  <798;  lasciò  pure  alcune 
tavolette  per  calcolare  con  facilità  le  fasi  della  luna  , che  furono  pubblicale  do- 
po la  sua  morte  da  Lalande  nel  citato  almanacco  per  l’anno  1801.  Carouge  mori 
Dii.  di  Mat.  Voi.  II.  3; 
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■■à  Parigi  il  29  Mano  1798.  Lalande  nc  pirla  con  elogio  nella  tua  Bibliographie 
astronomiquc , Parigi,  i8o3,  in-4. 

CARRÉ  (Luto1),  dotto  matematico , nacque  il  26  Luglio  iG63  • Clofontaine  presso 
Nangis,  nella  Brie.  Suo  padre,  che  era  un  onesto  e povero  agricoltore  di  quel  vil- 
laggio, gli  fece  fare  gli  studj  per  lo  stato  ecclesiastico,  e Carré  sebbene  non 
avesse  la  vocazione  necessaria  seguì  per  obbedienza  per  tre  anni  il  corso  di 
teologia.  A tale  epoca  suo  padre  non  potendo  somministrarli  il  denaro  neces- 
sario per  continuare  i suoi  studj  e per  mantenersi  a Parigi , il  giovine  Carré 
cadde  nell’  indigenza,  e sarebbe  ritornato  ai  campi,  se  nella  sua  disgrazia  non  fosse 
stato  tanto  fortunato  da  trovare  un  asilo  presso  P illustre  padre  Mallebranche  del 
quale  divenne  il  copista  e nel  tempo  stesso  il  discepolo.  Da  questo  sommo  mae- 
stro Luigi  Carré  fu  istruito  nelle  matematiche,  e fu  iniziato  io  una  filosofia  molto 
superiore  alla  oscura  metafisica  che  allora  regnava  nelle  scuole.  Fin  d'  allora  si 
dedicò  interamente  a queste  due  scienze,  ed  in  breve  fu  in  grado  di  assicurarsi 
la  sua  indipendenza  dando  di  esse  lezioni  particolari.  Nella  filosofia,  scienza  che 
specialmente  più  gli  piaceva,  ebbe  discepole  molte  donne,  tra  le  quali  alcune  re- 
ligiose. Tal  circostanza  ha  suggerito  a Fontenelle  delle  riflessioni  che  rendono  in- 
teressante P elogio  brevissimo  che  ha  scritto  di  Carré  0 al  quale  rimandiamo  il 
lettore.  Continuò  i suoi  studj  sotto  Varignon  , che  lo  pose  nel  numero  de' suoi 
alunni  per  l’Accademia.  Carré  non  lardò  a fare  onore  a un  tal  maestro:  pub- 
blicò un'opera  sul  calcolo  integrale,  che  ebbe  mollo  successo,  malgrado  le  im- 
perfezioni e gli  errori  che  vi  si  rinvengono,  errori  che  riconobbe  egli  slesso  e che 
in  seguilo  corresse.  Ricevuto,  nel  1G97 , membro  dell'  Accademia  delle  Scienze, 
somministrò  molle  memorie  alla  collezione  di  quella  illustre  società:  inserì  pure 
parecchi  articoli  nel  Journal  des  Savans , e fra  gli  altri  un  Abrégé  d'  un  traité 
sur  la  thè  ori  e generale  du  son  , sur  les  dij/crens  accorri  s de  la  musique,  et 
sur  le  monochorde.  Carré,  che  era  sempre  stalo  di  una  salute  debole  c delicata, 
morì  il  dì  n Aprile  171 1,  prima  di  aver  potuto  terminare  un  lavoro,  del  quale 
era  stato  incaricato  dall’ abate  Bignon,  sopra  gli  strumenti  di  musica  più  usitali 
in  Francia.  La  più  importante  delle  sue  opere  è intitolata:  Méthode  pour  la 
mesurc  des  surf  ace s , la  dimension  des  solide*  t leurs  centres  de  pesanteur , 
de  percussione  d' oscillation , par  /’  application  du  calcul  integrai , Parigi, 
1700;  e ivi,  17:0,  in- 4 , 2*  ediz. 

•*  CARRETTA  ALLA  PASCAL  ( Afre.)  È una  specie  di  vettura  impiegata  comu- 
nemente a trasportare  de’ liquidi,  la  qudlc  però  può  egualmente  servire  per  ogni 
altro  genere  di  trasporto;  ed  è un  composto  del  verricello  e del  piano  inclinato. 
Questa  carretta  è disposta  in  modo  da  poter  far  bilico  al  principio  delle  stanghe, 
cd  in  tal  guisa,  che  Ja  sua  parte  interiore,  la  quale  d’ordinario  è mollo  lunga, 
formi  un  piano  inclinalo  (Tao.  LVII yfg.  5).  Si  presenta  questa  carretti  davanti 
alle  botti  da  caricarsi;  quindi  si  ravvolge  a dette  botti  una  corda,  che  è fermata 
al  verricello , e si  fa  così  salire  il  carico  pel  piano  inclinalo.  Questa  specie  di  vet- 
tura vicn  delta  alla  Pascal,  per  essere  d’invenzione  dell’illustre  Pascal;  é uno 
de’  mezzi  di  trasporto  più  comodi , 0 più  economici  che  si  conosca  ; c P uso  ne  è 
estesissimo. 

CARRETTO  CAMION  ( Mec.)  È una  combinazione  della  leva  di  primo  e secondo 
genere  (Tao.  LVll^fg.  7).  Quando  si  deve  caricare  il  carretto  Camion,  si  cerca 
di  farvi  montare  la  pietra  come  si  scorge  nella  (Tao.  LYl\,fg.  8),  ed  allora  fa 
P ufficio  di  leva  di  primo  genere,  e colla  sua  parte  posteriore  serve  ad  alzare 
la  pietra:  quindi  quando  la  pietra  vi  è posata  sopra,  con  scosse  date  abbassando 
cd  alzando  con  forza  il  limone  del  carretto,  ossia  il  maggior  braccio  della  leva, 
si  fa  pervenire  la  pietra  nel  mezzo  in  maniera  che  sopra  non  vi  pesi  più  da  una 
parie  che  dall’altra:  o in  altri  termini,  in  guisa  clic  la  verticale  abbassata  dal 
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suo  centro  di  gravità  passi  pel  punto  d'  appoggio.  Quando  T equilibrio  si  trova 
così  stabilito,  il  carattere  della  macchina  cangia,  e il  timone  non  agisce  più  come 
braccio  di  leva  n»a  come  trasmettitore  soltanto  della  fona  di  traizionc  necessaria 
a vincere  l’attrito,  che  il  peso  della  pietra  cagiona  sull’  asse  del  carretto,  e 
quello  delle  ruote  sul  suolo.  Ma  è facile  comprendere  che  un  tale  equilibrio  non 
si  ottiene  perfettamente;  imperocché  alla  minima  inclinazione  della  strada  il 
centro  di  gravità  della  pietra  passa  ora  dal  lato  posteriore  del  carretto,  ora  dal 
lato  della  traizionc.  Nel  primo  de’ detti  due  casi  il  timone  del  carretto  fa  le  veci 
del  maggior  braccio  d’  una  leva  di  primo  genere  , mentre  nell'  allro  diventa  il 
gran  braccio  di  una  leva  di  secondo  genere. 

• CARRIUOLA  ( Mec.  ) Cassa  sospesa  sopra  una  ruota,  che  serve  a trasportare 
materiali  da  costruzione  ed  altro.  Quest’apparecchio  di  un  uso  estremamente  co- 
mune è suscettibile  di  molti  perfezionamenti  che  sono  stati  indicati  più  volte,  e 
a’  quali  una  cieca  abitudine  si  è costantemente  opposta.  Il  signor  Persoo  nella  sua 
Raccolta  di  meccanica , propone  una  nuova  forma  di  carriuola,  nella  quale  il 
cassone  è costruito  in  maniera  che  il  suo  centro  di  gravità  posa  il  più  diretta- 
mente  possibile  sopra  1’  asse,  che  forma  il  punto  d’  appoggio  delle  stanghe  ( 2W. 
XU,  fig.  /))•  In  questa  maniera  il  più  gran  braccio  della  leva  formato  dalle  stanghe 
si  trova  molto  meno  caricato,  ed  i)  conduttore  può  mettere  la  carriuola  in  movi- 
mento con  molla  forza  di  meno.  Possiamo  far  uso  di  questo  principio  sopra  le 
carriuole  ordinarie,  ed  evitare  le  spese  di  nuove  costruzioni  prolungando  in  6 
( Tav.  XLlv/ig.  i)  le  due  stanghe  al  di  là  dell’asse  per  adattarvi  un  massiccio 
di  piombo  c.  Allora  le  stanghe  divengono  leva  del  primo  genere,  e la  carica  c 
del  suo  piccolo  braccio  bilanciando  una  porzione  del  peso  che  porta  il  gran  brac- 
cio, diminuisce  di  altrettanto  lo  sforzo  del  conduttore. 

Quando  una  carriuola  è caricata  , 1’  uomo  tenendo  i bracci  di  questa  ad  un  me- 
tro presso  a poco  di  distanza  dall’  asse  della  ruota , sostiene  una  parte  «lei  carico 
ed  una  parte  del  peso  della  carriuola:  e il  restante  del  peso  è sostenuto  dal  punto 
del  suolo,  sul  quale  poggia  la  ruota  della  carriuola;  la  quale  più  si  tiene  alzata 
e più  carico  può  portare. 

A parità  di  forza,  gli  uomini  più  alti  hanno  perciò  qualche  vantaggio  in  tal 
lavoro.  11  Coulomb  ha  trovato,  sostenendo  una  carriuola  caricata  mediante  una 
stadera,  nello  stesso  punto  in  cui  l’uomo  tiene  le  braccia,  che  la  parte  del 
peso  che  egli  reggeva,  era  di  18  a ao  chilogrammi,  c che  la  cjrriuola,  essendo 
vuota  , non  portava  che  5 a 6 chilogrammi.  Ora,  una  carriuola  caricata  pesa  circa 
90  chilogrammi,  su' quali  il  peso  della  carriuola  conta  per  3o  chilogrammi  circa. 
Così  il  suolo  porta  all’ incirca  i quattro  quinti  del  peso:  1’ attrito  della  ruota  sul 
snolo  deve  dunque  essere  considerabile;  e conviene  studiare  tutti  i mezzi  pos- 
sibili per  diminuire  quest’  attrito.  Ed  infatti  quando  possiamo  far  girare  la  car- 
riuola sopra  tavolati,  ne  risentiamo  un  grandissimo  vantaggio;  e tanto  maggiore 
quanto  i tavolati  sono  mrglio  e più  egualmente  posti. 

Il  Coulomb  ha  trovato  che  quando  la  carriuola  è caricata,  le  braccia  essendo 
sostenute  mediante  corde  attaccate  ad  un  punto  elevatissimo,  la  forza  necessaria 
per  muovere  la  carriuola  sopra  un  terreno  asciutto  ed  eguale,  è di  a a 3 chilo- 
grammi quest' ultima  forza  dipende  in  gran  parte  da’ piccoli  risalti  che  la  ruota 
prova  sul  terreno,  e varia  secondo  l’abilità  del  conduttore,  che  non  sa  sempre 
regolare  il  moto  della  sua  carriuola. 

Il  Vauban  ha  dato  i risultamene  seguenti  dall’  esperienze  moltiplici  che  ha 
avuto  occasione  di  fare  sui  lavori  di  terra. 

Un  nomo  col  suo  lavoro  giornaliero,  può  trasportare  in  una  carriuola 
metri  cubici  di  terra  a 29,  226  metri  di  distanza.*  egli  trasporta  questa  massa  ili 
terra  in  boo  viaggi;  e cosi  caricato  percorre  i^,Gi3  chilometri,  ed  altrettanti  ri- 
conducendo la  carriuola  vuota. 
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Per  altre  proprietà  sopra  la  carriuola  può  consultarsi  la  Meccanica  Industriale 
ilei  Klachat  prima  traduzione  italiana  Bologna  i838. 

CARRO  ( Astron .).  Con  questo  nome  trovasi  spesso  menzionata  la  costellazione 
dell’Orsa  maggiore:  essa  infatti  ha  molta  somiglianza  con  un  carro.  Fedi  Oasi 
Maggiore. 

CARRUCOLA.  ( Mec .)  È una  ruota  fissa  nella  sua  posizione  ( Tav . LVIII,jig.  i)  sulla 
periferia  della  quale  passa  una  corda  : la  ruota  è affidata  ad  una  staffa , mediante 
un  asse  fissato  in  essa  e sul  quale  può  girare  ; e la  macchina  nel  suo  complesso 
si  chiama  carrucola  fissa. 

Poiché  la  tensione  delle  corde  è uniforme  nella  sua  lunghezza,  ne  segue  che 
nella  carrucola  fissa,  la  potenza  P,  che  agisce  all' estremità  della  corda  deve  es- 
sere eguale  alla  resistenza  Q per  farle  equilibrio,  e se  prolunghiamo  le  direzioni 
delle  forze  P e Q fino  al  loro  punto  d'  incontro  O,  questo  punto  O apparterrà 
alla  resultante  delle  due  forze;  ma  questa  resultante,  nel  caso  delle  forze  eguali 

divide  l'angolo  MON  in  due  parli  eguali;  essa  passa  dunque  ancora  perii  centro 

C della  carrucola  e trovasi  distrutta  dalla  resistenza  di  questo  centro.  Così  la 
carrucola  fissa  non  aiuta  punto  la  potenza,  ma  essa  è utile  perchè  permette  ili 
applicare  questa  potenza  nella  direzione  più  vantaggiosa  a qualunque  siasi  resi- 
stenza. Una  tale  proprietà  può,  in  certi  casi,  essere  più  utile  nella  pratica  che 

la  facoltà  di  contrabbilanciare  o di  muovere  un  gran  peso  con  una  debole  forza. 

Supponiamo,  per  esempio,  che  si  tratti  di  uno  degl'impieghi  i più  comuni  della 
carrucola  fìssa,  come  quello  di  attinger  acqua  da  un  pozzo;  la  carrucola  permette 
alla  secchia  piena  di  risalire  per  lo  mezzo  del  pozzo  senza  urlare  la  parete;  il 
che  non  avverrebbe  se  si  tirasse  la  secchia  direttamente , giacché  cozzerebbe  con- 
tinuamente contro  le  pareli  del  pozzo:  sarebbe  di  più  una  posizione  estrema- 
mente  incomoda  per  quell’uomo,  che  fosse  destinato  ad  attinger  acqua,  e nella 
quale  non  potrebbe  sviluppare  che  una  piccola  parte  della  sua  forza  ; imperoc- 
ché l'uomo  che  tira  dall'alto  al  basso  sviluppa  maggior  forza  e s’affatica  meno. 

Si  possono  impiegare  due  carrucole  fisse,  per  far  salire  un  peso  Vedi  (Tav. 
h\ll,fg.  6).  l’er  fare  ascendere  corpi  pesantissimi,  un  tal  mezzo  può  essere 
ottimo  purché  si  applichi  l'uomo  o il  cavallo  alla  corda  che  tira  orizzontalmente. 

In  quanto  alla  carrucola  mobile  ed  alla  combinazione  di  diversi  sistemi  di  car- 
rucole , Vedi  Puleggia. 

CAUTA  ( Geografia  matematica).  Figura  piana  che  rappresenta  la  terra  o alcuna 
delle  sue  parti. 

L'  invenzione  delle  carte  geografiche  è attribuita  ad  Anassimandro,  che  il  primo, 
si  dice  , espose  agli  occhi  dei  Greci  il  quadro  della  Grecia  e dei  paesi  e dei  mari 
che  frequentavano  i viaggiatori  di  quella  nazione.  Da  quell’  epoca  la  costruzione 
delle  carte  è divenuta  una  delle  parti  più  importanti  della  geografia  matematica. 
La  superficie  della  terra  essendo  curva,  una  carta  non  può  rappresentare  con  esat- 
tezza che  parti  limitatissime  di  questa  superficie;  poiché,  quando  si  tratta  di  parti 
considerabili,  la  carta  non  è più  che  una  projesione  fatta  secondo  certe  leggi  di 
prospettiva.  Vedi  Prospettiva. 

Le  carte  sono  universali  o particolari.  Le  carte  universali  rappresentano  tutta 
la  superficie  della  terra  , o solamente  la  superficie  di  un  emisfero.  Ad  esse  si  dà 
particolarmente  il  nome  di  mappamondi  ( Vedi  Mafpabosdo  ).  Le  carte  parti- 
colari rappresentano  alcune  parti  determinate  della  terra. 

Queste  due  specie  di  carte  sono  spesso  indicale  coi  nomi  di  carte  geografiche 
o carte  terrestri , per  distinguerle  dalle  carte  idrografiche  o marine,  nelle  quali 
non  si  rappresenta  che  il  maie,  le  sue  isole  e le  sue  coste.  Vedi  Idrografia. 

Si  distinguono  ancora  le  carte  topografiche , che  rappresentano  piccole  porzioni 
della  terra.  / edi  Topografia  e Lcvar  di  fiarta. 
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Le  carte  celesti  sono  quelle  che  rappresentano  la  posiiione  delle  »telle  fisse: 
tali  sodo  quelle  delle  tavole  LIX  e LX. 

Le  carte  selenografiche  »ono  quelle  che  contengono  la  descrizione  e le  ap- 
parenze o della  luna  intera  o di  alcune  delle  sue  parti.  La  tavola  XXXIV  contiene 
una  carta  generale  e selenografica  (Tao.  XXXIV,  fig.  i).  l'edi  Lu.v». 

Abbiamo  detto  di  sopra  che  le  carte  geografiche  rappresentano  tutta  o porzione 
della  terra.  Perchè  una  carta  fosse  rigorosamente  esalta  , bisognerebbe  : i°cbe  tutti 
i luoghi  fossero  posti  nella  loro  vera  posizione  rapporto  ai  principali  circoli  geo- 
grafici, come  l'equatore,  i meridiani,  i paralelli,  ec.  ; a."  che  le  grandezze  superfi- 
ciali dei  diversi  paesi  avessero  tra  loro  gli  stessi  rapporti  che  hanno  sulla  superficie 
della  terra-,  3.°  che  i differenti  luoghi  fossero  respettivamenle  situali  sulla  carta 
alle  stesse  distanze  gli  uni  dagli  altri  e nella  medesima  situazione  nella  quale  si 
trovano  sulla  terra  stessa.  Queste  condizioni  però  non  possono  tutte  rimanere 
soddisfatte. 

Quando  P estensione  del  terreno  che  vuol  rappresentarsi  è molto  piccola  , la 
porzione  che  esso  abbraccia  sulla  superficie  del  globo  non  differisce  sensibilmente 
da  una  superficie  piana  , ed  è possibile  di  conservare  agli  oggetti  i rapporti  esatti 
di  grandezza  che  essi  hanno  tra  loro  ; ma  quando  questa  estensione  è molto  grande, 
diviene  indispensabile,  o l'alterare  alcuni  di  questi  rapporti  per  poter  conservare 
1'  esattezza  degli  altri , o il  modificarli  tutti  secondo  lo  scopo  che  uno  si  prefigge 
nel  costruire  la  carta  ; poiché  la  superficie  della  sfera  non  è sviluppabile  come 
quella  del  cilindro  e del  cono,  e per  conseguenza  non  si  può  stendere  sopra  un 
piano  senza  che  ne  nascano  degli  strappi  o delle  soprammissioni. 

La  impossibilità  di  sviluppare  la  superficie  della  sfera  ha  fatto  adotlare,  per 
la  costruzione  delle  carte,  diversi  melodi  che  riposano  sulle  proprietà  delle  pro- 
iezioni. S’immagini,  per  esempio,  un  piano  che  tagli  la  terra  in  una  posizione 
determinata,  quindi  da  ognuno  dei  punti  della  superficie  curva  terrestre  s'im- 
magini una  perpendicolare  abbassata  sul  piano;  i piedi  di  queste  perpendicolari 
rappresenteranno  i ponti  corrispondenti  della  superficie  del  globo.  Accaderà  lo 
stesso  se  le  rette  proiettanti , invece  di  esser  perpendicolari , concorrano  tutte  in 
un  medesimo  punto  : allora  si  potrà  considerare  questo  punto  come  il  punto  di 
vista  di  un  quadro,  e le  intersezioni  delle  rette  col  piano  di  proiezione,  o col 
piano  del  quadro , saranno  le  prospettive  dei  punti  corrispondenti  della  superficie 
terrestre.  Quest' ultima  specie  di  proiezione,  chiamata  stereografica , è quella  di 
cui  piò  comunemente  si  fa  uso  per  rappresentare  un  intero  emisfero.  Le  carte 
costruite  con  questo  metodo  sono  dunque  vere  prospettive , e 1’  alterazione  che 
ne  risulta  nelle  posizioni  relative  degli  oggetti  dipende  dalla  situazione  del  quadro 
e dal  luogo  cbe  si  scrglie  per  punto  di  vista. 

Ora,  per  proiettare  un  emisfero,  o nella  sua  totalità  o in  qualche  sua  parte, 
si  suppone  ordinariamente  che  1*  occhio  sia  posto  in  uno  dei  punti  della  super- 
ficie terrestre,  e che  il  piano  di  projezione  sia  quello  del  circolo  massimo  di  cui 
questo  punto  è il  polo,  il  che  dà  luogo  a tre  casi  differenti:  i°  1’  occhio  essendo 
ad  uno  dei  poli  della  terra,  la  projezione  ha  luogo  sul  piano  dell'  equatore ; a" 
l'occhio  essendo  tra  il  polo  e l'equatore,  la  projezione  ha  luogo  sul  piano  del  suo 
orizzonte ; 3°  finalmente  essendo  l’occhio  sull'equatore  stesso,  la  projezione  ha 
luogo  sul  piano  di  un  meridiano.  La  projezione  si  dice  polare  nel  primo  caso, 
orizzontale  nel  secondo,  e si  chiama  projezione  su l meridiano  nel  teizo.  Si  può 
anco  supporre  l'occhio  situato  nel  centro  della  terra,  donde  risulta  una  quarta  pro- 
jezione detta  centrale , di  cui  però  non  si  fa  uso.  Noi  passeremo  adesso  ad  esami- 
nare successivamente  le  prime  tre  projezinni. 

».  Projezione  polare.  Si  riconosce  facilmente  che  quando  1’  occhio  è ad  uno 
dei  poli,  la  projezione  di  questo  p.-lo  è il  centro  stesso  dell'equatore,  e che  le 
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projezioni  dei  circoli  paralelli  all'  equatore  sodo  altrettanti  circoli  concentrici  « 
quest'ultimo.  Quanto  alle  projezioni  dei  meridiani,  esse  sono  evideutcìneutc 
linee  rette. 

Con  un  raggio  AO  ( Tav.  LXI,  fig.  2),  preso  analogamente  alla  grandezza  che 
Tuoi  darsi  all' emisfero,  si  descriverà  un  circolo  ACBD  che  rappresenterà  l'equa- 
tore, e si  prenderà  per  primo  meridiano  un  diametro  qualunque  AB;  a partire 
dal  punto  A,  si  dividerà  il  quarto  di  circonferenza  AC  in  nove  parti  eguali,  cioè 
di  to  gradi  in  10  gradi;  quindi  per  tutti  i punti  di  divisione  si  condurranno  i 
diametri  (10X190),  (2o)(aoo),  (3o)(aio),  ec.  Essi  saranno  le  projezioni  dei  meri- 
diani corrispondenti  alle  longitudini  io°,  2o°,  3o°,  ec.  90°.  La  stessa  costruzione, 
eseguita  sull'arco  AD,  darà  i meridiani  corrispondenti  alle  longitudini  ioo°,  iiu°, 
ec.  1800. 

Per  avere  le  projezioni  dei  paralclli  all*  equatore,  presi  anch' essi  di  io  in  io 
gradi,  si  condurranno  per  l'estremità  D del  diametro  CD  perpendicolare  al  pri- 
mo meridiano  AB,  delle  rette  D(io),  D(ao),  D(3o),  ec.,  le  quali  taglieranno 
AO  nei  punti  m,  m\  m",  ec.;  e dal  punto  O come  centro,  e coi  raggi  O m,  Om't 
O/n",  ec.,  si  descriveranno  dei  circoli  che  saranno  i paralelli  richiesti.  Infatti,  se 
•'  immagina  che  il  circolo  ACBD  giri  intorno  al  diametro  AB,  fino  a divenire 
perpendicolare  al  piano  della  figura  , il  punto  D diverrà  il  punto  di  vista  e i 
punti  m,  m\  m ",  ec.  saranno  le  projezioni  sul  raggio  AO  delle  intersezioui  del 
primo  meridiano  coi  circoli  paralelli  all'equatore. 

Dopo  avere  in  tal  modo  terminata  la  rete  della  carta,  non  rimane  a fare  altro 
che  sognarvi  la  posizione  dei  luoghi  terrestri  secondo  le  loro  latitudini  e longitu- 
dini, tracciarvi  il  corso  dei  fiumi,  i contorni  delle  terre  e dei  mari,  ec.  In  questa 
projezione,  i meridiani  e i paralelli  si  tagliano  ad  angoli  retti  come  sulla  sfera, 
ma  i gradi  eguali  dei  meridiani  vi  sono  rappresentali  da  porzioni  discguali  di 
linea  retta,  e l' estensioue  dei  terreni  va  diminuendo  ondando  dall'equatore 
al  polo. 

a.  Projezione  sopra  un  meridiano . L'occhio  è sempre  situato  nel  centro  del- 
P emisfero  opposto  a quello  che  vuol  rappresentarsi , e di  più  è sull'equatore 
stesso:  allora  la  projezione  di  questo  circolo  ò una  retta  perpendicolare  all*  asse 
del  globo. 

Sia  dunque  AB  (Tao.  LXI  ,Jìg.  1 ) la  projezione  dell' equatore;  colla  metà 
di  questa  retta,  per  raggio,  si  descriverà  la  circonferenza  APBl", e sarà  questa  il 
meridiano  sul  quale  deve  farsi  la  projezione.  Il  diametro  PP%  perpendicolare  ad 
AB,  sarà  l'asse  della  terra  e rappresenterà  nel  tempo  stesso  la  projezione  «lei  me- 
ridiano che  passa  pel  punto  di  vista,  di  cui  il  centro  O è la  projezione. 

Dopo  aver  diviso,  come  abbiamo  fatto  di  sopra,  l'arco  AP  di  io  in  10  gradi,  con- 
duciamo pel  primo  punto  di  divisione  (10)  il  diametro  (io)(iqo)  , e pel  p do  P' 
tiriamo  le  rette  P'(io),  P'ftQo),  la  prima  delle  quali  taglierà  il  diametro  AB  in 
un  punto  m,  e la  seconda  taglierà  il  prolungamento  di  questo  stesso  diametro 
in  un  punto  n : i punti  m e n saranno  le  projezioni  delle  estremità  del  diametro 
del  meridiano  distante  di  io°  di  longitudine  dal  meridiano  AB;  dal  mezzo  di 
mn , come  centro,  si  descriverà  dunque  l'arco  PmP'  , che  sarà  la  projezione 
del  meridiano  di  cui  si  traila.  Questa  stessa  costruzione,  ripetuta  sui  diametri 
(2o)(aoo),  (3o)(3io),  cc.  darà  tulli  i meridiani  compresi  nella  metà  PAP'  dell'erni- 
sfeso;  e siccome  le  due  metà  sono  simmetriche,  basterà  riportare  nella  parte  PBI" 
tulli  i meridiani  descritti  dall'altra  parte  PAI". 

Le  projezioni  dei  paralelli  all'  equatore,  i quali  passano  pei  punti  corrispon- 
denti di  divisione  (8o°)  e (100),  (70)  c (1 10),  ec.,  essendo  altrettante  circonferenze 
i cui  centri  sono  tutti  situali  sul  prolungamento  dell'asse  PP,  si  determineranno 
questi  centri  conducendo  dal  punto  B una  retta  ad  oguuuo  di  questi  punti;  per 
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esempio  B(6o)  e P(iao),  la  prima  delle  quali  taglia  1’  asse  inm',e  l’altra  lo  te- 
glia nel  suo  prolungamento  in  n' : m' n'  essendo  il  diametro  della  proiezione  del 
paralclto  (f»o)(iao),  dal  mezzo  di  questa  retta,  corno  centro,  si  descriverà  l’arco 
(6o)m'( 1 20) , che  sarà  la  projeziooe  del  paralello  cercato;  e così  successivamente 
si  farà  per  gli  altri. 

Questa  projezionc  viene  usata  per  la  costruzione  dei  mappamondi  ; essa  ha  il 
vantaggio  di  rappresentare  in  un  modo  un  poco  più  esalto  della  precedente  le 
distanze  dei  luoghi  dall’equatore  e dal  primo  meridiano;  ma  essa  rende  i gradi 
dell'equatore  ineguali,  e impiccolisce  tutte  le  parti  situate  verso  l'asse.  Da  qual- 
che tempo  si  costruiscono  dei  mappamondi  nei  quali  gli  spazj  sono  meno  alterati, 
sostituendo  alla  projezione  stereografica  la  projeziooe  seguente,  che  non  è più  una 
prospettiva  del  globo. 

Dopo  aver  diviso  io  parti  eguali,  per  esempio  in  18,  ognuno  del  diametri  ret- 
tangolari AB  e PIW,  (Tav.  LXl,Jìg.  3),  si  divide  in  9 parti  eguali  ognuno  degli 
archi  BP'  e AP':  quindi  si  fanno  passare  degli  archi  di  circolo  per  tulli  i punti  «li 
divisione  dell'equatore  AB  e pei  poli  P e P',  come  pure  per  tulli  i punti  di  di- 
visione del  meridiano  PP'  e pei  punti  corrispondenti  di  divisione  degli  archi  AP', 
BP  ; i primi  rappresentano  i meridiani,  e i secondi  i paralclli  all’ equatore;  gli 
uni  e gli  altri  distanti  di  10  in  10  gradi. 

3.  Projezione  orizzontale . In  questa  projezione,  l’orizzonte  razionale  è il 
quadro,  il  punto  di  vista  è il  polo  dell'orizzonte,  e il  meridiano  che  passa  per 
questo  polo,  e che  si  chiama  meridiano  principale , è una  linea  retta  sulla  quale 
si  trova  il  polo  dell'  emisfero  rappresentato. 

Sia  ABCD  ( Tao.  LX1I yfig.  1 ) l'orizzonte  di  un  luogo,  il  suo  centro  O sarà 
la  projezione  del  punto  di  vista,  c si  potrà  scegliere  un  diametro  qualunque  AC 
per  rappresentare  il  meridiano  principale.  Dopo  aver  condotto  il  diametro  BD 
perpendicolare  ad  ÀC , come  pure  il  diametro  pp ' che  faccia  con  AC  un  angolo 
pOk  eguale  all’elevazione  del  polo  aldi  sopra  dell’ orizzonte,  si  tireranno  le  rette 
D/»,  D //,  che  taglieranno  AC  c il  suo  prolungamento  in  due  punti  P e P^,  il  primo 
dei  quali  sarà  la  projezione  del  polo  superiore  ed  il  secondo  la  projezionc  del  polo 
inferiore.  Le  projezioni  dei  meridiani , che  passeranno  tutti  pei  poli  P,P',  avranno 
nel  tempo  stesso  i loro  centri  sulla  retta  MN  perpendicolare  sulla  metà  di  PP*. 

Per  trovare  questi  centri,  si  descriverà  dal  punto  P col  raggio  PE  il  quarto  di 
cerchio  EQ  , che  si  dividerà  in  9 parli  eguali,  se  si  vogliono  avere  i meridiani 
di  10  in  io  gradi  ; si  condurrà  quindi  dal  punto  P ad  ognuno  dei  punti  di  di- 
visione una  retta  che  si  prolungherà  fino  al  suo  incontro  con  MPf;  i punti  d’in- 
tersezione 1,  2,  3,  cc.,  trovali  in  tal  modo,  saranno  i centri  dei  meridiani,  che  si 
descriveranno  coi  loro  raggi  respettivi  iP,aP,  3P,  ec.  Il  punto  E è il  centro  del 
meridiano  DPB  perpendicolare  al  meridiano  principale  AC. 

La  costruzione  dei  parateli!  non  presenta  maggior  difficoltà.  Dopo  aver  diviso 
la  circonferenza  ABCD  in  36  parti  eguali,  cominciando  dal  punto  py  si  condur- 
ranno alle  due  divisioni  egualmente  lontane  da  p,  delle  rette  D(i)  e D(i'), 
D(2)  e D(a'),  ec. , e gl*  intervalli  t >u,  v'u\  t *nun  ec. , determinati  da  queste  rette 
sul  meridiano  AC,  saranno  i diametri  dei  paralelli.  La  projezione  dell*  equatore 
passerà  pei  punti  B e D , che  indicano  1’  est  e P ovest  della  caria  ; una  metà 
sola  di  questo  circolo  si  trova  projettata,  poiché  esso  è diviso  in  due  parti  eguali 
dal  piano  dell*  orizzonte. 

Le  alterazioni  prodotte  da  questa  specie  di  projezione  non  sono  simmetriche 
rapporto  al  polo. 

4.  Delle  projezioni  per  sviluppo.  Le  costruzioni  che  fin  qui  abbiamo  indicato 
divengono  imbarazzantissime  per  le  carte  particolari,  in  cu»  i raggi  dei  meridiani 
c*  dei  paralclli  sono  di  una  lunghezza  considerabile;  perciò  i geografi  preferiscono 
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in  questo  caso  le  proiezioni  dette  per  sviluppo  alla  projezione  stereografica.  Se 
ne  conoscono  di  due  specie:  le  prime  diconsi  sviluppi  conici,  le  seconde  sviluppi 
cilindrici. 

Si  sa  che  una  zona  sferica  di  nna  piccolissima  larghezza  non  differisce  sensi- 
bilmente dalla  superficie  convessa  di  un  cono  troncato,  e siccome  quest' ultima  è 
esattamente  sviluppabile  sopra  un  piano,  ai  può  ottenere,  operando  questo  svi- 
luppo, una  rappresentazione  tanto  più  esatta  della  zona,  quanto  questa  è più 
stretta  e si  confonde  meglio  colla  superficie  del  cono. 

Consideriamo,  per  esempio,  la  zona  sferica  la  cui  larghezza  è ab  (Tav.  LX1I, 
ftg.  3);  se  s'immagina  un  cono  tangente  al  paralelio  medio  M di  questa  zona, 
le  superficie  del  cono  e della  zona,  che  coincidono  in  questo  paralelio,  andranno 
allontanandosi  tanto  al  di  sopra  quanto  al  di  sotto;  e proiettando  le  linee  geogra- 
fiche della  zona  sulla  superficie  del  cono,  le  proiezioni  dei  meridiani  faranno  tra 
loro  degli  angoli  minori  di  quelli  che  i meridiani  fanno  sulla  sfera,  e le  proiezioni 
dei  paralclli  saranno  più  grandi  di  questi  paralelli , tanto  al  di  sopra  quanto  al 
di  sotto  del  paralelio  medio. 

Se,  invece  di  fare  uso  del  cono  tangente,  si  prende  il  cono  inscritto,  la  corda 
ab  è allora  il  lato  del  tronco  di  cono,  la  cui  superficie  sviluppata  deve  formare 
la  carta , ed  è facile  vedere  che  questa  carta  sarà  perfettamente  esalta  sui  para- 
lelli estremi  a e b,  ma  che  i paralelli  inlermedj  saranno  troppo  piccoli. 

Per  mezzo  di  una  disposizione  intermedia  tra  il  cono  tangente  e il  cono  in- 
scritto si  può  ancora  diminuire  l'alterazione  dei  paralelli,  come  ha  fatto  Delizie 
nella  sua  earta  generale  della  Russia.  Questo  geografo  ha  scelto  per  la  superficie 
conica  rappresentativa  di  una  zona,  quella  che  tagliava  questa  zona  per  due 
paralelli  posti  ognuno  ad  cgual  distanza  dal  paralelio  medio  e da  uno  dei  para- 
lclli estremi.  In  questa  maniera,  le  dimensioni  dei  paralelli  comuni  al  cono  e 
alla  sfera  non  sono  alterate,  e l'estensione  della  carta  differisce  poco  dall’esten- 
sione terrestre  corrispondente,  perchè  l’allargamento  delle  parti  inferiori  e su- 
periori si  trova  presso  a poco  compensalo  dal  ristringimento  delle  parti  di  mezzo. 

Qualunque  sia  quella  di  queste  disposizioni  che  si  voglia  adottare,  le  interse- 
zioni dei  piani  dei  paralclli  colla  superficie  conica  determinano  su  questa  superficie 
le  projezioni  pei  paralelli,  e le  projezioni  dei  meridiani  sono  linee  rette  che  con- 
corrono al  vertice  del  cono.  Risulta  da  ciò  che,  sviluppando  la  superficie  coni- 
ca, i paralelli  divengono  archi  di  circolo  il  cui  centro  comune  è al  vertice  del 
cono,  e che  i meridiani  sono  sempre  rette  che  concorrono  a questo  vertice,  il 
che  appunto  dà  luogo  alle  costruzioni  che  adesso  siamo  per  esporre,  prendendo  per 
primo  esempio  il  caso  del  cono  tangente  al  paralelio  medio 

Si  osservi  primieramente  che,  nello  sviluppo,  il  raggio  del  paralelio  medio  IH 
( Tav.  LXII,  fig  3)  è la  retta  AIO,  cotangente  dell'angolo  F.C M,  o della  latitu- 
dine di  questo  paralelio:  così,  dopo  aver  condotto  una  linra  indefinita  bO  (Tav. 
LXII,  Jig  5),  si  prenderà  una  lunghezza  OM  su  questa  linea,  eguale  alla  cotan- 
gente della  latitudine  del  paralelio  medio  della  carta,  quindi,  facendo  centro  in  O, 
e con  un  raggio  OM  , si  descriverà  un  arco  indefinito  NN' : quest'arco  rappresen- 
terà il  paralelio  medio  della  carta 

Supponiamo  adesso  che  l’amplitudine  di  questo  paralelio  medio,  cioè  la  sua 
parte  compresa  tra  i limiti  dello  spazio  terrestre  che  si  vnol  rappresentare,  sia 
di  5o  gradi.  Siccome  nella  sfera  il  raggio  di  questo  paralelio  è MR , mentre  è 
MO  sulla  carta,  e siccome  i numeri  dei  gradi  contenuti  in  due  archi  d’eguale  lun- 
ghezza stanno  tra  loro  nel  rapporto  inverso  dei  raggi,  si  avrà,  se  JfN'  rappresenta 
r amplitudine  del  paralelio  medio  sulla  carta, 

Angolo  KOJi'z=-r— - 5o’. 
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Avendo  dunque  calcolato  il  numero  dei  gradi  dell'angolo  NON',  ai  costruirà 
quest’  angolo  facendo  da  ambedue  le  parti  di  OA  un  angolo  eguale  alla  tua 
meli. 

Per  descrivere  i paralelli  estremi,  ti  prenderanno  solfasse  AO  della  carta  due 
parti  Ma,  Mi,  eguali  ognuna  alla  metà  della  differenaa  ab  di  latitudine  di  questi 
paralelli  estremi;  se,  per  esempio,  questa  differenza  è di  4°  gradi,  si  prenderà 
la  lunghezza  di  ao  gradi  sulla  scala  della  carta , e ai  porterà  questa  lunghezza 
da  M in  a e in  b,  e quindi  dal  centro  comune  O si  descriveranno  gli  archi 
DD'  e EE*. 

Se  si  vuole  che  i meridiani  e i paralelli  siano  distanti  gli  uni  dagli  altri  di 
io  gradi,  ti  dividerà  NN'  in  cinque  parti  eguali,  e ab  in  quattro,  quindi  ti  con- 
durranno le  linee  della  figura , e DD'E'E  sarà  la  rete  della  carta. 

In  questa  maniera  appunto  tono  state  costruite  per  la  maggior  parte  le  carte 
particolari  dei  regni. 

Nei  caso  del  cono  inscritto,  ti  tratta  di  determinare  anticipatamente  b gran- 
dezza di  AO  ( Tot-.  LXII , Jìg.  a),  raggio  del  primo  paralello  estremo.  Ora  l'angolo 
O ha  per  misura 

JAF— iBP=J(9o0-f-AE)  — J(9o»— BE)= JAE-t-iBE  =i  Ut  À4-^lat  B ; 
o di  più  ti  ha  nel  triangolo  rettangolo  AOm 

i : tenO  =a  AO  : Am  , 

ossìa 

/ lat  A+latB  \ 

i : ten  ^ J =a  AO  : cosiat  A, 


donde  si  ottiene  finalmente 


AO  = 


cot  lat  A 

ten  j (lat  A-t-  lat  B)  ’ 


prendendo  per  unirà  il  raggio  della  sfera.  Dopo  aver  condotta  una  retta  eguale 
ad  AO , di  cui  si  determinerà  la  lunghezza  , o per  mezzo  della  costruzione  grafica 
della  figura  a,  o calcolandola  per  mezzo  delle  tavole  dei  seni,  si  cercherà  l'am- 
plitudine del  primo  paralello  estremo  sulla  carta,  secondo  la  sua  amplitudine 
sulla  terra.  Quest'  amplitudine  sarà 


Am 

AO 


1 


indicando  con  X il  numero  dei  gradi  dell’amplitudine  terrestre.  Il  resto  della 
costruzione  ti  eseguirà  in  un  modo  analogo  al  precedente. 

Questi  principi  sono  immediatamente  applicabili  a tutte  le  altre  posizioni  che 
volessero  darsi  alla  superficie  conica,  poiché  si  tratta  unicamente  di  determinare 
la  grandezza  del  raggio  di  un  paralello  comune  alla  superfìcie  del  globo  e alla 
superficie  conica  , come  pure  1’  amplitudine  che  deve  avere  sulla  carta  questo 
paralello;  queste  due  quantità  determinano  la  grandezza  di  tutte  le  altre. 

5.  Projetiane  conica  modificata.  Per  evitare  l’alterazione  delle  aree,  Flaro- 
stoed  ha  impiegato  nel  suo  Atlante  celeste  una  specie  di  projezione  nella  quale 
il  meridiano  di  mezzo  della  carta  e i paralelli  sono  sviluppati  in  linee  rette, 
mentre  tutti  gli  altri  meridiani  sono  curvi , il  che  permette  di  rappresentare  il 
quadrilatero  compreso  tra  due  meridiani  e due  paralelli  qualunque  sulla  super- 
ficie della  sfera  con  un  quadrilatero  equivalente  sulla  carta;  ma  questa  proie- 
zione ha  l’ inconveniente  di  alterare  considerabilmente  la  configurazione  delle 
Dii.  di  1 Hat,  Voi.  II.  38 
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parti  »itna te  Terso  i limiti  della  carta.  Adottando  la  projczione  di  Flamslecd, 
per  ciò  che  riguarda  » meridiani,  i geografi  hanno  cercato  di  diminuire  i suoi  in- 
convenienti, rendendo  circolari  tutti  i paralclli  o facendoli  concentrici  al  paralello 
medio  della  carta,  il  cui  centro  e sul  meridiano  rettilineo  e che  ha  per  raggio  la 
cotangente  della  sua  latitudine,  come  nella  projczione  conica  pura.  Secondo  i 
principi  della  projezione  di  Flamsteed  , in  tal  modo  modificala.  Bornie  e Delulo 
hanno  costruito  le  carte  delle  quattro  parti  del  mondo. 

Sia  dunque  OM  (Tav.  LXII,/g.  4)  il  raggio  del  paralello  medio,  e AB  questo 
paralello;  dopo  arer  portato  al  di  sopra  e al  di  sotto  del  punto  M,sul  meridiano 
rettilineo  MN , delle  parti  Ma  , ai,  ec.,  eguali  ognuna  alla  lunghezza,  presa 
sulla  «cala,  di  io  gradi,  o di  5,  o ancora  di  un  grado  solo,  secondo  la  distanxa 
clic  suol  darsi  ai  paralelli , facendo  centro  in  O si  descriTeranno  gli  archi  con- 
centrici CD,  EF,  ec.  Noi  supporremo  che  i paralclli,  egualmente  che  i meridiani, 
debbano  esser  tracciati  di  grado  in  grado. 

Ciò  fatto,  si  dividerà  ognuno  di  questi  archi,  cominciando  dal  meridiano  MN, 
e alla  destra  e alla  sinistra  di  questo  meridiano,  in  parti  eguali  ciascuna  all' in- 
tervallo di  un  grado  del  paralello  corrispondente  sul  globo  terrestre;  quindi  si 
faranno  passare  delle  curve  per  tutte  le  divisioni  di  un  medesimo  ordine.  Que- 
ste curve  rappresenteranno  i meridiani  di  grado  in  grado. 

I vantaggi  di  questa  costruzione  consistono  evidentemente  nel  conservare  tra  le 
parti  dei  meridiani  rettilinei  c quelle  dei  paralclli  gli  stessi  rapporti  che  esse 
hanno  sulla  sfera  : i suoi  difetti  sono  quelli  di  alterare  i rapporti  degli  altri  me- 
ridiani, ma  siccome  tali  difetti  non  cominciano  a divenir  sensibili  che  in  lonta- 
nanza dal  centro  dello  sviluppo,  deve  preferirsi  questo  metodo  a tutti  gli  altri , 
tanto  più  che  si  può  in  esso  aver  riguardo  allo  schiacciamento  della  terra,  cal- 
colando i gradi  dei  paralelli  per  una  sferoide  e non  per  una  sfera. 

ri  Considerata  la  difficoltà  e spesso  ancora  l' impossibilità  di  descrivere  degli 
archi  di  circolo  di  un  raggio  grandissimo,  si  è adottato  il  compenso  di  descrivere 
queste  curve  per  mezzo  di  punti,  riferendole  per  maggior  facilità  e precisione 
a coordinate  rettangolari.  Sulle  carte  incise  al  deposito  della  guerra,  cioè  sulla 

arala  di  — - — , si  vedono  i paralelli  e il  meridiano  descritti  di  decigrado  in  do- 
fioooo 

cigrado,  cioè  di  decimo  di  grado  in  decimo  di  grado;  queste  linee  hanno  una 
curvatura  si  poco  sensibile , che  i quadrilateri  che  esse  formano  possono  esser 
considerati  come  rettilinei.  Cosi,  per  costruire  la  rete  di  una  carta,  noo  si  tratta 
che  di  conoscere  le  coordinate  rettangolari  dei  vertici  degli  angoli  di  questi  qua- 
drilateri: riserbandosi  però  in  seguito,  se  il  caso  Io  esiga , di  descrivere  le  curve 
■lei  meridiani  e dei  paralelli  per  mezzo  di  una  riga  clastica,  il  cui  uso  è faci- 
lissimo. 

n Ma  la  scelta  dell'origine  delle  coordinate  non  è indifferente.  Infatti  la  grande 
estensione  dei  paesi  da  rappresentarsi  esige  spesso  che  la  carta  sia  composta  di 
più  fogli  : ora,  per  dar  loro  delle  dimensioni  che  non  offendano  l'occhio,  per  ren- 
derle facili  a consultarsi,  e per  ridarle  tutte  ad  una  grandezza  eguale,  si  è con- 
venuto che  ognuna  abbia  otto  decimetri  di  lunghezza  sopra  cinque  decimetri  di 
altezza.  Cosi,  prendendo  primieramente  per  origine  delle  coordinate  il  centro 
comune  dei  paralelli , e per  asse  delle  ascisse  il  meridiano  medio  della  carta  che 
l'attraversa  nel  suo  mezzo,  è chiaro  che  questa  origine  è situata  fuori  della 
carta , e che  spesso  anco  il  meridiano  principale  rimane  fuori  del  foglio  da  co- 
struirsi : vi  è dunque  un  vantaggio  un  poco  maggiore  a prendere  per  origine  il 
centro  dello  sviluppo,  vale  a dire  il  punto  del  meridiano  rettilineo  pel  quale 
passa  il  paralello  medio.  Ciò  non  ostante,  oguiqual volta  le  coordinate  degli  an- 
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goti  (lei  quadrilateri  eccedono  le  dimensioni  di  un  foglio , sarà  comodo  di  traspor- 
tare nuovamente  l'origine  ad  uno  degli  angoli  del  foglio  sul  quale  ti  lavora,  e di 
prendere  per  nuovi  asti  delle  coordinate  le  linee  stesse  del  quadro,  che  debbono 
essere  costantemente  paralelle  alle  coordinate  primitive , vale  a dire  al  meridiano 
principale  e alla  tangente  del  paralello  medio. 

n In  tal  maniera  si  opera  per  la  nuova  carta  della  Francia  : su  questa  carta,  la 
curvatura  dei  paralelli  è regolata  da  quella  che  prende  il  paralello  del  So°  grado 
di  latitudine  nella  divisione  del  quadrante  in  cento  gradi  (corrispondente  al  4^° 
grado  nella  divisione  del  quadrante  in  90  parti  ) , il  cui  centro  è situato  sul 
meridiano  rettilineo  di  Parigi,  preso  per  asse  principale  delle  ascisse:  cosi,  alla 
latitudine  di  questo  paralello  medio,  il  grado  del  meridiano  vale  100000  metri,  e 
non  lungi  dal  ceutro  dello  sviluppo  le  distanze  rcspeltive  dei  luoghi  sono  presso 
a poco  le  stesse,  tanto  sulla  sfera  quanto  sulla  sferoide  terrestre.  Da  ciò  risulta 
la  possibilità  di  formare  facilissimamente  delle  carte  corografiche,  mediante  la  sem- 
plice riduzione  delle  piante  alla  scala  convenuta;  poiché  si  conserva  assolutamente 
la  stessa  proiezione,  e si  evitano  le  difficoltà  e gli  errori  ai  quali  dà  luogo  il 
passaggio  da  una  specie  di  proiezione  ad  un'altra  specie,  n 

I calcoli  necessarii  alla  formazione  delle  carte  con  questo  metodo,  oggigiorno 
il  più  in  uso,  sono  assai  numerosi.  Essi  esigono  mollissime  e minute  attenzioni  di  cui 
non  possiamo  qui  occuparci,  e per  le  quali  rimanderemo  il  lettore  al  Traiti  de 
Topogrop/iie  del  sig.  Puissaot,  dal  quale  abbiamo  estratti  i tre  paragrafi  prece- 
denti 

6.  Sviluppo  cilindrico.  Immaginiamo  che  una  tona  sferica  sia  inscritta  o cir- 
coscritta in  un  cilindro  retto,  l’asse  del  quale  coincida  con  quello  della  sfera,  e 
che  i piani  dei  meridiani  e dei  paralelli  determinino,  mediante  le  loro  intersezioni 
colla  superficie  convessa  del  cilindro,  le  linee  che  rappresenteranno  le  loro  proje- 
xioni  su  questa  superficie  sviluppata.  I piani  dei  meridiani  taglieranno  la  super- 
ficie curva  del  cilindro  in  linee  rette  paralelle  all'asse,  mentre  i piani  dei  pa- 
ralelli formeranno  su  questa  superficie  dei  circoli  paralelli , eguali  ognuno  a quello 
che  forma  la  base  del  cilindro,  talmentechè , sviluppando  la  superficie  del  cilin- 
dro, questi  paralelli  diverranno  linee  rette  perpendicolari  ai  meridiani. 

Nello  sviluppo  cilindrico,  i meridiani  e i paralelli  sono  dunque  linee  rette 
rettangolari , disposizione  che  permette  alle  persone  di  mare  di  tracciare  facil- 
mente, sulla  carta  in  tal  modo  costruita,  il  cammino  che  hanno  fatto,  o di  calco- 
lare quello  che  rimane  da  farsi.  Queste  carte,  che  diconsi  carte  piatte,  sono  state 
inventate  da  Don  Enrico,  infante  di  Portogallo.  Esse  hanno  il  difetto  di  alte- 
rare i rapporti  di  grandezza  tra  i gradi  dei  paralelli  e quelli  dei  meridiani. 

7.  Carte  ridotte.  L’  utilità  di  rappresentare  i meridiani  con  linee  rette  para- 
ielle  , nelle  carte  marine , dipende  dalla  circostanza  che  in  tali  carte  la  direzione 
di  un  rombo  di  vento  taglia  sotto  un  medesimo  angolo  tutti  i meridiani  che  esso 
incontra , il  che  fa  percorrere  ai  vascelli , sulla  superficie  del  mare , una  linea 
curva  che  non  potrebbe  esser  rappresentala  sulle  carte  a meridiani  non  paralelli 
che  per  mezzo  di  una  spirale  difficile  a descriversi  (Vedi  LossonaoasicA  ).  Subi- 
tochè  si  fece  attenzione  ai  difetti  delle  carte  piatte,  si  sentì  la  necessità  di  ab- 
bandonare la  projezioue  cilindrica  , o almeno  di  modificarla.  Mercatore  indicò  il 
primo  che  bisognava  far  crescere  i gradi  del  meridiano,  a misura  che  si  allonta- 
nano dall'  equatore  ; ma  la  legge  di  questo  accrescimento  è dovuta  a Eduardo 
Wrigt,  quantunque  sia  invalso  l’uso  di  chiamare  projetione  di  Mercatore , la 
proiezione  cilindrica  alterata  di  cui  generalmente  si  fa  oso  oggigiorno. 

Per  ben  comprendere  il  principio  di  questa  proiezione,  deve  osservarsi  che  s 
gradi  dei  paralelli  terrestri  comprendono  sulla  superficie  del  globo  un’estensione 
tanto  più  piccola  quaDto  sono  più  lontani  dall'equatore,  vale  a dire  quanto  è 


Digitized  by  Google 


300 


CA.R 


maggiora  la  loro  latitudine  ; mentre  i gradi  dei  meridiani  sono  tempre  eguali  tra 
loro  e a quello  dell' equatore,  almeno  considerando  la  terra  come  sferica.  Ora  , 
■e  a' indirà  con  g la  grandezza  costante  del  grado  dell' equatore,  e con  7 la  gran- 
dezza del  grado  del  paraiello  la  cui  latitudine  è > , il  rapporto  del  grado  del  me- 


ridiano al  grado  del  paraiello,  sotto  la  latitudine  1 , sarà  — ; cosi,  quando  aopra  una 

7 

carta  si  faranno  tatti  i gradi  dei  paralelli  eguali  al  grado  g dell’equatore,  biso- 
gnerà che  il  grado  del  meridiano  che  comincia  alla  latitudine  X abbia  una  gran- 

g 

dezza  x tale  che  il  suo  rapporto  col  grado  g del  paraiello  sia  eguale  a — , cioè 

7 

che  si -ubbia 


donde  si  ottiene 


g . 

7 ’ 


,c 

7 


Ma,  considerando  il  raggio  della  sfera  eguale  all1  unità  come  quello  delle  tavole 
dei  seni,  il  raggio  Am  ( Tav.  LXII > fig.  a)  di  un  paraiello  è il  coseno  dell'arco 
EÀ,  cioè  della  latiludine  di  questo  paraiello;  dunque 


gl  7 = 1 : cos). 


poiché  le  lungherie  di  due  arrhi  di  uno  stesso  numero  di  gradi  sono  proporzio- 
nali ai  raggi  dei  circoli  di  cui  fanno  parte.  Deduccndo  da  questa  proporzione  il 
valore  di  7 e sostituendolo  in  quello  di  or,  si  ottiene 


g 

x sag  secX; 

cos  A 

vale  a dire  che  i gradi  del  meridiano  sulla  carta  debbono  essere  proporzionali  alle 
secanti  delle  loro  latitudini. 

Se,  invece  di  prendere  l’ intervallo  di  un  grado,  si  prende  quello  di  un  minato, 
si  avrà  parimente 

i'  del  meridiano=  i'  dell’  equatore  X sec). 

Cosi , quando  si  fa  costantemente  sulla  carta  il  minuto  di  un  paraiello  qualun- 
que eguale  a quello  dell’equatore,  l’intervallo  tra  due  paralelli  consecutivi , o la 
differenza  della  loro  latitudine,  corrispondente  a un  minuto,  deve  essere  eguale  a 
i'X«cl,  essendo  X la  latitudine  del  paraiello  più  vicino  all'equatore.  Per  tro- 
vare l’ intervallo  corrispondente  ad  un  numero  qualunque  di  minuti , bisognerà 
formare  la  somma  di  tutte  le  secanti  di  minuto  in  minuto,  da  quella  della  mi- 
nima latitudine  fino  a quella  che  precede  la  massima.  Per  esempio,  se  si  vuol 
conoscere  la  distanza  che  deve  darsi  sulla  carta  ai  paralelli  le  cui  latitudini  re- 
spettive  sono  /(5°  e 45°  V > »>  dovrà  formare  la  somma 

sec  45°-+-  sec  45°  i'-+-  sec  45*  a'-+-  sec  45°  3'; 

e siccome  questa  somma  è presso  a poco  5,66,  1’  intervallo  cercato  sarà  i'X5,66, 
o 5' ,66;  vale  a dire  bisognerà  dare  alla  parte  del  meridiano  compresa  tra  il  pa- 
ralello  di  43°  e quello  di  43°  i',  cinque  volte  e mezzo  circa  la  grandezza  arbitraria 
«he  si  è presa  per  rappresentare  sulla  carta  un  minuto  dell'equatore.  Le  carte 
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costruite  su  questo  principio  si  dicono  carte  ridotti,  o carte  per  latitudini  ere- 
teenti. 

Oltreché  i calcoli  che  esige  questo  metodo  sono  lunghissimi,  non  si  può  con- 
tare su  risultati  interamente  rigorosi,  poiché  in  tal  metodo  si  suppone  implicita- 
mente che  la  lunghezza  dei  paralelli  si  conservi  la  stessa  Dell'  intervallo  di  un 
minuto  di  latitudine,  il  che  è erroneo  perchè  i paralelli  vanno  continuamente  di- 
minuendo al  crescere  della  latitudine.  Bisognerebbe,  per  maggior  precisione,  divi- 
dere questo  intervallo  in  parti  piccolissime,  come  in  secondi;  ma  i molto  più 
semplice  in  tutti  i casi  di  ricorrere  al  metodo  diretto  che  siamo  per  esporre 
Indicando  con  s la  lunghezza  di  un  arco  del  meridiano  terrestre  compreso  tra 
1’  equatore  e il  circolo  paralello  che  ha  X per  latitudine,  di  sarà  l’accrescimento 
infinitamente  piccolo  che  riceve  quest’arco,  quando  la  latitudine  X cresca  di  d\; 
indichiamo  inoltre  con  s'  la  lunghezza  lineare  che  ha,  sulla  carta  ridotta , l’arco 
s del  meridiano  circolare;  si  tratta  di  determinare  l’accrescimento  di'  che  deve 
rappresentare  sulla  carta  l’accrescimento  corrispondente  ds.  Ora,  da  quanto  ab- 
biamo detto  risulta  che  una  parte  piccolissima,  presa  sul  meridiano  della  carta,  deve 
stare  alla  parte  corrispondente  del  meridiano  della  terra  nel  rapporto  del  raggio 
dell'equatore  al  raggio  del  paralello  all’  origine  di  questa  parte.  Essendo  dunque 
R il  raggio  dell'equatore,  r quello  del  paralello  alla  latitudine  X,  si  avrà 

di'  : di  ss  R : r: 

ma  il  raggio  della  terra  essendo  R,  quello  del  paralello  è RcosX,  e di  più 
draaRdX;  dunque  la  proporzione  precedente  è la  stessa  cosa  che 


donde  si  trae 


e,  integrando, 


di'  : R dr  ss.  I : cos  ) , 


di’  — 


R d\ 

COS  A ’ 


Si  avrà  dunque  in  tal  modo  la  lunghezza  i1  che  rappresenta,  sul  meridiano  ret- 
tilineo della  carta,  l’arco  i del  meridiano  circolare  della  terra. 

Eseguendo  l' integrazione  accennata , si  ottiene 

s'=R  log  tang  j(  9o“-t-l  ) , 


non  dovendosi  aggiungere  nessuna  costante,  perchè  X = o dà  i’sso. 

In  questa  formula,  t'  è dato  nelle  stesse  unità  del  raggio  R dell’equatore} 
per  averlo  in  minuti , bisogna  fare 

_ i 0800 

R=5  = 343/^46» 

7T 

e siccome  il  logaritmo  enunciato  è un  logaritmo  naturale,  non  si  può  fare  uso 
dei  logaritmi  delle  tavole  che  dopo  averli  moltiplicati  pel  modulo  a,3oa585o<)3. 
Avendo  riguardo  a queste  circostanze,  si  ottiene  per  l'espressione  di  s’  in 
minuti 

s' =( 3i}3/, 746  ) (a,3oa585)  log  tang  (45°-t-JX  ) , 

essendo  un  logaritmo  delle  tavole  il  logaritmo  che  vi  si  trova  indicato.  Questa 
formula  si  riduce  a 

*' = ( 79 ' 5', 7°4468  ) log  t ang  ( 4 5°-t-  JX  ). 


Digitized  by  Google 


302  CAB 

Se  si  vuol  calcolare  j'  per  raexzo  dei  logaritmi , ai  ba 

log  t'  =a  3,8984896-+-  log  ( log  tang  (45°-+-^)  ) ( 1 ) , 

e le  operazioni  divengono  aempliciasime.  Sia,  per  esempio,  da  trovarti  la  lun- 
ghezza della  parte  del  meridiano  compresa  tra  1’  equatore  e il  paralello  del  48° 
grado  di  latitudine;  ai  farà  Xs=48°,  e si  cercherà  nelle  tavole  il  logaritmo  della 
tangente  di  4&°-+-a4<>  = ^9°i  questo  logaritmo  esseudo  0,4168226,  ai  avrà 

I og  (0,4 1 58  a 26  ) ss  9,6 1 8908 1 
Numero  costante  = 3,8984896 

log  ^ =3,519397; 

donde  s' =3  3291. 

Procedendo  con  questo  metodo,  la  costruzione  della  tavola  seguente , utilissima 
alle  persone  di  mare,  non  è più  imbarazzata  dalle  interminabili  addizioni  che 
hanno  dovuto  fare  quelli  che  i primi  P hanno  calcolala.  Essa  contiene  di  dieci 
in  dieci  minuti  le  lunghezze  che  debbono  darsi  alle  divisioni  del  meridiano  nelle 
carte  ridotte. 
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L’ ipotesi  della  sfericità  della  terra,  secondo  la  quale  è formata  qaesta  tavola, 
rende  lutti  i numeri  più  grandi  di  quello  che  dovrebbero  essere,  specialmente 
nelle  alte  latitudini;  tulmentechc,  se  si  volessero  avere  delle  carte  ridotte  ri- 
gorosamente esatte,  bisognerebbe  aver  riguardo  allo  schiacciamento  della  terra. 
Dclambrc  ha  dato  uua  formula  estremamente  semplice  per  calcolare  le  latitudini 
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crescenti  della  sferoide  terrestre.  Eccola:  Sia  « I’  angolo  del  raggio  dell’ equatore 
cui  raggio  della  terra  che  va  a terminare  al  ponto  in  cui  la  latitudine  sera  è 
/ , si  arri 

j/  = o log  Uog  (45°-HÌft.), 
ottenendosi  t’angolu  a>  dalla  relazione 

A* 

tang  — tang  A. 

In  queste  formule,  a rappresenta  il  raggio  dell’equatore  e b il  raggio  del  polo. 
La  prima,  trasformata  in  modo  da  dare  il  valore  di  a'  in  minuti , diviene  identica 
colla  formula  (■),  colla  sola  differenza  che  w vi  occupa  il  posto  di  ì. 

Fer  dare  un  esempio  di  applicazione,  sia  >.  = 4®°»  *>  avrà,  supponendo  Io  schiac- 
ciamento della  terra  = -z~-, 

3oj 


donde 

-■  * 1*  *' / 3o3  \ * 

V 3o4  / ’ 

e per  conseguenza 

log  3o3  = a, 48 1 
• — log  304  = 2,4828736 

log  quoziente  = 9,9985690 

doppio  di  questo  log  = 9,9171380 
■+-  log  tang  48°  = o,o4556a6 

log  tang  si  = 0,0427006 

Donde  f.  =47°  48'  44">  e jw=a3°54'  22".  Sostituendo  adesso  quest’ ultimo,  valore 
in  luogo  di  jX  nella  formula  (1)  ed  eseguendo  quindi  i calcoli  accennati,  si  trova 
tang  (45°-*-^&>)=  tang  68°  54'  aa".,  il  cui  logaritmo  è 0,4136993,  e 

log  ( 0,4 1 36993  )= 9,6 166848 
Numero  costante  = 3,8984896 

logs'=  3,5  s5s  744 

donde  si  ottiene  in  fine  ^'  = 3275.  Il  valore  8291 , ottenuto  precedentemente  per 
la  stessa  latitudine,  è dunque  troppo  grande  di  16',  quantità  evidentemente  trop- 
po Considerabile  per  poterla  trascurare  senza  inconveniente,  come  suol  farsi  co- 
munemente. 

Qualunque  siano  i valori  delle  latitudini  crescenti  , ecco  la  costruzione  sem- 
plicissima delle  carte  ridotte. 

Supponiamo  che  si  tratti  di  trovare  la  rete  di  nna  carta  che  debba  rappresen- 
tare la  parte  dell’oceano  compresa  tra  il  a0  e il  32°  grado  di  longitudine  occiden- 
tale, e tra  il  33°  e il  4&”  grado  di  latitudine  settentrionale. 

Dopo  aver  tirato  una  retta  della  lunghezza  che  vuol  darsi  alla  carta,  si  divi- 
derà questa  retta  in  tante  parti  eguali,  quanti  sono  i gradi  di  longitudine  com- 
presi nella  carta,  vale  a dire  in  3o,  che  si  divideranno  qnindi  di  io  in  io  mi- 
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nuli.  Questa  linea  cosi  divisa  sarà  la  scala  di  longitudine  della  caria,  e bisognerà 
costruire  separatamente  un'altra  scala  di  minuto  in  minuto,  per  poter  fare  uso 
della  tavola  delle  latitudini  crescenti  e dare  maggiore  esattezza  alle  divisioni  del 
meridiano.  Sulla  metà  della  prima  linea,  si  eleverà  una  perpendicolare  che  rap- 
presenterà il  meridiano  del  mezzo  della  carta,  e per  graduare  questo  meridiano 
di  io  in  io  minuti,  si  cercherà  nella  tavola  il  valore  del  33°  di  latitudine,  che  si 
sottrarrà  successivamente  da  quelli  di  33°  io',  33°  20' , ec.  fino  a 48°,  ove  ter- 
mina la  carta. 

Si  prenderanno  esattamente,  con  un  compasso,  queste  differenti  grandezze 
sulla  scala  divisa  in  minuti,  e si  porteranno  successivamente  sul  meridiano  co- 
minciando dalla  sua  origine.  Ciò  fatto,  se  per  tutte  le  divisioni  della  prima  linea 
si  conducono  delle  paralclie  al  meridiano,  e per  tutte  le  divisioni  del  meridiano 
* delle  paralelle  alla  prima  linea,  si  avrà  la  rete  della  carta,  e non  si  tratterà  più 
che  di  segnarvi  i punti  terrestri  secondo  la  loro  latitudine  e la  loro  longitudine. 
Io  tal  modo  è stata  costruita  la  carta  della  tavola  C,  che  rappresenta  una  gran 
parte  del  globo  terrestre.  Le  linee  estreme  orizzontali  sono  le  scale  di  longitudine, 
e le  linee  estreme  verticali  le  scale  di  latitudine. 

Noi  non  abbiamo  bisogno  senza  dubbio  di  fare  osservare  che  la  projezione  delle 
carte  ridotte  allunga  tutti  gli  spazj  nel  senso  dei  poli , il  che  altera  sempre  più, 
cominciando  dall’ equatore  , il  rapporto  di  estensione  dei  paesi.  Questo  difetto  non 
. impedisce  però  che  esse  presentino  tutta  P esattezza  necessaria  per  la  soluzione 
grafica  dei  problemi  della  navigazione. 

La  costruzione  delle  carte  destinale  a rappresentare  una  piccola  estensione  di 
terreno,  e che  diconsi  carte  topografiche , è fondata  sui  priucipj  della  geodesia , 
deW  agrimensura , e della  livellazione ; essa  esige  un  gran  numero  di  minute 
osservazioni,  P esposizione  delle  quali  non  può  entrare  nel  nostro  piano.  Noi  ri- 
manderemo dunque  i nostri  lettori  non  solo  al  Traité  de  topographie , dy arpen- 
tage  et  de  nivellement  di  Puissant , che  contiene  il  complesso  di  tutte  le  co- 
gnizioni attuali  della  scienza,  ma  ancora  alle  opere  seguenti  : Lespinasse,  Traité 
du  la  vis  des  plans , applique  spécialement  anx  reconnaissances  rnilitaires,  Pa- 
rigi , 1801,  in-8;  Lorgna,  Principi  di  geografia  astronomico-geometrica  , Ve- 
rona, 1789,  in-8;  lo  stesso,  Memoria  sulla  projezione  delle  carte  marine , nel 
Tom.  V degli  Atti  della  Società  italiana  di  Modena  ; Hayne  , Èlérnens  de  topo- 
graphie militai  re  y ou  instructions  détaillées  sur  la  manière  de  lever  à vue,  et 
de  dessiner  avec  promptitude  les  cortes  rnilitaires  (traduzione  dal  tedesco), 
Parigi,  1806,  in-8;  Bardct  de  Villenenve,  Geometrie  pratique  à Pusage  des 
ojficiers , Ajo , 174°*  in-8;  Legoy,  Méthode  simple  et  facile  pour  lever  les 
plans , Parigi,  181 3 , in-8  ; Cassini,  Description  géométrique  de  la  terre , Parigi, 
1775,  in-4  ; Puissanl,  Traité  de  geodesie , Parigi,  1819,  2 voi.  in-};  lo  stesso,  Prin- 
cipe* da  figure  du  terra  in  et  du  lavi s sur  les  plans  et  cortes  topographiques , 
Parigi,  1810,  in-8;  lo  stesso , Mémoirts  sur  la  projection  de  Cassini , pour 
servir  de  supplément  à la  théorie  des  project ions  des  cortei  géographiques , 
Parigi,  1812,  in-4;  Ferro!,  Manuel  élémentaire  pour  la  construction  elle 
dessin  des  cortes  géographiques , Parigi,  i83o,  in- 18;  Arrowstnilh,  Geometri - 
cal  costruction  of  rnaps  and  globes , Londra,  i8a5,  in-8;  Robert  de  Vaugondi, 
Institutions  géographiques , Parigi,  17GG,  in-8;  Maltebrun , Précìs  de  la  gèo - 
gr  a pìtie  universelle , Parigi,  2 voi.  in-8;  D'Anville,  Traité  des  mesures  iti - 
nèraires  ancienne s et  moderne* , Parigi,  1769,  in-8;  Beauterops-Beaupré , 
Méthode  pour  le  leve  et  la  construction  des  cortes  hydrographiques  , Parigi , 
in-8;  Memorici  topographique  et  militai  re , pubblicato  dal  Deposito  generale 
della  guerra  di  Francia;  Mayer,  Costruzione  delle  carte  celesti  e terrestri 
4 in  tedesco),  Erlangen,  i8i5,  3n  ediz. 
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CASALI  (Gbeooeto),  matematico  bolognese,  nato  nel  1720,  c morto  in  patria  io  età 
«li  82  anni.  Si  hanno  di  lui  varie  dotte  memorie  negli  Atti  dell'  Istituto  di  Bo- 
logna ; esse  hanno  per  soggetto  le  relaxioni  dei  poliedi  successivamente  inscrìtti 
alla  sfera,  le  proprietà  dei  fuochi  nelle  seiioni  coniche,  e la  coclea  d'  Archimede. 

CASATI  (Paolo),  gesuita,  nato  a Piacenza  nel  1O17,  professò  le  matematiche  a 
Roma  e morì  a Parma  il  22  Dicembre  1707.  È autore  dei  seguenti  scritti  concer- 
nenti le  matematiche  : I Vacuum  proscriptum  ; II  De  terra  machini»  mota  , 
Roma,  1GG8,  in-4  ; Ili  Mechanicorum  libri  octo  ; IV  De  igne  dissertationes , 
Parma,  168G  e 1695,  2 voi.  in-4  ; V Opticae  disputai  ione.?  ■ compose  questo  trat- 
tato d'ottica  in  età  di  88  anni,  essendo  già  cieco.  Esistono  di  lui  altri  scritti  di 
minor  conto,  dei  quali  può  vedersi  un  elenco  particolarizzato  in  Nicéron. 

CASBOIS  ( Domenico  Niccolò),  dotto  matematico,  nato  nel  dipartimento  della  Mosa 
o delle  Ardenne , professò  per  lungo  tempo  a Metz  le  matematiche,  e nel  176» 
concorse  a formare  l'Accademia  di  quella  città.  Fu  successivamente  priore  del- 
l'abazia di  Beaulieu  io  Argona,  priore  dell'  abazia  di  S.  Sinforianodi  Metz  nel 
1765  , e nel  1789  presidente  della  congregazione  di  Saiut-Vanne.  All'epoca  della 
rivoluzione  questo  dotto  benedettino  emigrò,  e morì  nell'esilio  senza  che  si  sap- 
pia in  quale  anno.  Abbiamo  di  lui  un  Cours  de  mathématiques  à /'  usage  dii 
collège  de  Metz,  Metz,  177^,  2 voi  in-8,  e varii  altri  opuscoli  interessanti,  dei 
quali  si  può  legger  1'  elenco  nel  Supplemento  alla  Biografia  universale 

CASO  IBRIDLICIBILE.  (Alg.).  È quello  in  cui  le  tre  radici  di  un'equazione  del 
terzo  grado  sono  reali  e ineguali.  Le  espressioni  generali  delle  radici  date  dalla 
formula  delta  del  Cardano  si  presentano  allora  complicate  di  radicali  immaginarli 
che  in  veruna  guisa  possiamo  far  sparire,  quando  non  si  sviluppino  in  serie  , ed 
ancora,  queste  serie  sono  tanto  raramente  convergenti  che  nella  pratica  siamo 
forzati  di  ricorrere  ai  metodi  di  risoluzione  stabiliti  per  le  equazioni  numeriche. 

Sia  x^H-px-t-y  = o un'equazione  qualunque  del  terzo  grado,  priva  del  secondo 
termine,  le  sue  tre  radici  sono  ( Vedi  Equazioni  cubiche): 


-yc-w(F 


\ 


— “3 

2 


’=V[-W(H)]*- 
Vt-WtH)]* 


— -V-» 

2 


2 


/— 3 \ (*)• 


Quando  i valori  di  p e di  o sono  tali  che  - 1 è una  quantilh  negali»», 

4 27  1 

i p a* 

ciò  che  succede  tutte  le  volte  che  — è negativo  e maggiore  di  — , allora 
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V(?+£) JWiene  immaginaria  , e quindi  le  Ire  radici  lo  sono  egualmente. 
Por  esempio,  se  1’  equazione  proposta  è 

x*—  jx-t-6=o. 

Paragonandola  eoo  le  formule  precedenti,  abbiamo  p = — 7 e r/=(j,  donde  ai 
ottiene  per  la  prima  radice 

espressione  immaginaria , dalla  quale  non  possiamo  niente  dedurre  per  il  valore 
di  x.  Quanto  alle  due  altre  radici  , esse  si  trovano  doppiamente  complicate  d 'im- 
maginarli. Si  prova  però  con  facilità  che  in  questo  caso  le  tre  radici  sono  reali. 
-Itila tei  , facciamo  in  generale 

— — «=a.  . 

a * 


V[HÌW~ 

avremo  per  la  prima  radice  , 

■r—Vf  A-t-By'  — — By  — ij  ....  (/<). 

. 3 3 ” * 

Ora  , se  si  sviluppa  ■yfA-+-tìy— tj  e y f A — ®V~*I  P®1"  della 

formula  di  $cwton  ( Vedi  Binomio),  si  ottiene 


1 5 B5 

9 


10  B* 

" A4  **' 


! 


B1  5 B5  , 

— ■+■—  . — V — 1 

9 A*  81  As* 


io  B4 
a$3  * A* CC’ 


Indicando  con  M la  somma  de1  termini  di  posto  impari  ne1  quali  la  quantità 
V- non  si  trova , e con  N la  somma  de*  coefficienti  di  y — i , queste  due  es- 
pressioni divengono 


di  cui  la  somma  è 


quantità  reale. 


[A-t-BV-i]  * = A*  [M-+-NV— 1] , 
[A— BV— i]*  = A*fM— NV-i], 

*=aA*  M, 
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Così  , l.i  prima  ridice  è una  quantità  reale  il  di  cui  ralorc  è dato  dalla  «cric 

. lt* 


x = aA  1 
-e  due  altre  ladici  divengono 


i R»  _ 

a43  " A* 


,5Ì  5'  - 

”656 1' A*  “■ 


] 


«=[AÌ»+»*»V-']x^Ì2tL!  ... 

- ' ; ' * 

■+-  £ A*  M-A*NV— • — -7^— 3 

a = j^A^  M+A  ^ Ny-i  ] X . 

£ A*  M-A  * NV— 1 1 ] X-^^— ' — . 

Ciò  che  5*1  riJucc,  effettuando  le  moltiplicazioni , a •- 

x=— A*  M-t-A*  tiy/3, 

x = _A»M— A*  NV3. 

Queste  radici  sono  dunque  egualmente  reali. 

È dunque  provato  die  quando  p è negativo  e che  si  ha 

£*  £ 

•7  4 

1 

le  tre  radici  sono  reali , e che  malgrado  la  forma  immaginaria  sotto  la  quale 
esse  compariscono  [Tossiamo  svilupparle  in  serie;  ma  queste  serie,  per  la  loro 
complicazione  di  quantità  irrazionali,  non  olTrendo  che  un  mezzo  insufficiente 
per  arrivare  alla  valutazione  delle  radici , bisogna  ricorrere  ad  altri  metodi 
A ppRossisi azione  , Equaziomi,  Radici  commensuradili  ).  In  questa  guisa  applicando 
il  metodo  delle  radici  commensurabili  all’equazione 

x3— 7X-+-G  = o, 

si  ottiene,  per  i tre  valori  di  x,  x=  1 ,x  = 2,x  = *—  3 ; mentre,  coti  le  formule 
di  sopra,  la  più  semplice  di  queste  radici  è 


r.H-  - 

100 

IO 

1 0000  *1 

_ _____  | t 

1 » 

343 

243 

59049  J 

serie  tanto  poco  convergente,  clic  un  grandissimo  numero  di  termini  non  può 
far  dubitare  del  suo  vero  valore. 

La  di flicol là  del  caso  irriducibile  si  presentò  bentosto  al  Cardano,  allorquando 
il  Tartaglia  gli  ebbe  comunicalo  il  suo  metodo  per  risolvere  le  equazioni  cubiche. 
In  una  lettera  diretta  a quest' ultimo  li  4 Agosto  t53(),  il  Cardano  lo  avvisò  che  il 
metodo  era  in  difetto  per  l’equazione  x3 — cjx  — 10  = 0,  e domandò  delle  spiega- 
zioni sopra  di  ciò.  Nella  sua  risposta,  lungi  dal  trattare  la  questione,  il  Tartaglia 
si  estende  in  rimproveri  sopra  la  condotta  del  Cardano,  che  in  queir  epoca  era 
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per  pubblicare  ciò  che  gli  era  stalo  confidato  in  segretezza , e ai  contentò  di 
dirgli  che  non  aveva  saputo  impiegare  la  sua  formula,  e che  essa  era  rigorosa  in 
tutti  i casi.  Ma  il  Tartaglia  non  era  capace  di  levare  una  difficoltà  rimasta  insor- 
montabile ai  più  gran  geometri.  , 

L’  uso  delle  funzioni  trigonometriche  fa  sparire  le  quantità  immaginarie  dalle 
radici  (n)  nel  caso  irriducibile;  e queste  funzioni  presentano  cosi  il  mezzo  più 
pronto  c più  diretto  per  risolvere  le  equazioni  del  terzo  grado.  Questo  è quello 
che  svilupperemo;  riprendiamo  la  radice  (i) 


*=y  [ A-t-By  — i]-t-y  [A — ®V  — >]  i 

ed  osserviamo  che  la  quantità  A-t-B^ — i può  prendere  la  forma 
A B 


V A»-hBs 


-+• 


VA-H-B1  VAi-+-B* 


• V — (e) , 


ciò  che  è evidente. 

Ma  A e B essendo  quantità  reali,  \ A 1!*  è maggiore  di  A;  e,  per  conse- 
A B 

guenza,  — — —è  minore  dell'unità.  Segue  lo  stesso  di  — Possiamo 
y Aa-i"li-*  yA1-r-B‘* 

A. 


dunque  supporre  che 


sia  il  coseno  di  un  arco  incognito  *,  poiché  pren- 


VA*-+-B» 

derido  il  raggio  per  unità,  i coseni  possono  avere  tulli  i valori  compresi  fra 
o e a.  Ora  , dall'eguaglianza 

A 

cos‘~  v'à5^bt’ 


ossia 


scnI*  = I — cosH  = 


A» 

A»-Hba’ 


sen1*: 


e finalmente 


B* 

: A^-r-B1  ’ 
B 

: y A^-t-B1  ' 


L'espressione  (c)  diviene  dunque 


■^AM-B1  [cos  i-+-sen  — r ] , 

e conseguentemente  si  ha 

y'fA-t-Byf  — i]  =: yj AM-B1  [cos*-t-sen  z yf— ij  ^ ■ 
Si  otterrebbe  egualmente  . 

V[A — hy/— >]s=y  A^-t-B2  [cosz — sen*y— ij  ^ . 


I 


t 


I 

i 

i 
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Questi  valori  sostituiti  io  ( b ) danno 
e . 


x ss  a yj  Aa-+-Ba  . cos  ^ z (r/) , 

osservando  ( Vedi  Sejo)  che 

( cos  * rt  sen  s y — i ) ^ = cos  ~ i ±:  sen  s . 

Per  riportare  quest'ultimo  valore  di  x alle  radici  (a),  abbiamo 

A =3—  — 
a 

- essendo  negativo  e maggiore  di  ~~  nell'ultima  eguaglianza.  Ora, 

uj  4 

abbiamo  dunque 

■-vig-fl- 

Sostituendo  questi  valori  di  A e di  B in  (</),  otterremo  definitivamente 

1 / p 

jr=32cos  j *•  y y (*)• 

L'arco  * essendo  dato  dalla  relazione 

(/). 

Tale  è dunque  l’espressione  generale  e reale  di  una  delle  radici  dell'equazione 
*s — Ol+O=!0  , 


LX  P\ 


allorché  — >?;  vale  a dire  nel  caso  irriducibile. 

»7 

Le  due  altre  radici  si  presentano  egualmente  sotto  una  forma  reale  e finita  nel 
medesimo  tempo;  ma  senza  entrare  in  calcoli  i quali  non  offrono  alcuna  diffi- 
coltà, contentiamoci  di  fare  osservare  ebe  la  formula  (e)  contiene  di  già  impli- 
citamente le  Ire  radici  per  i valori  differenti  di  z,  che  dà  la  relazione  (f).  In- 
fatti, Il  essendo  la  semicirconferenza  del  circolo  il  di  coi  raggio  è i , gli  archi 

z,  all-t-z,  4H-bz,  6II-+-Z,  ec , hanno  lutti  il  medesimo  coseno  ( fedi 

Suso).  Cosi,  possiamo  prendere  indifferentemente  il  terzo  di  uno  di  questi  archi 
per  sostituirlo  in  (a);  ma,  a motivo  della  periodicità  de’ valori  de'seui  c coseni, 
non  vi  sono  che  i tre  archi. 


dl-K 

3 


4H-t-tr 

3 


Die  di  Mal.  Voi.  II 


4o 
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che  danno  de’ valori  differenti  per  i loro  coseni , tutti  gli  altri  si  riducono  a que- 
sti tre  ultimi.  Ora, 

aH-t-z  36o°-t-t  _ i 

— = — . r=iao»-t-  — », 


4H-+-Z  720° -t-z  i 

V-  = 2-l—=a4o-+-Tl- 

I tre  valori  di  x , o le  tre  radici  dell’ equazione  px-*-q=zo  sono  dunque 
i xsxt  cos|  z yj 

a x=sacos(iao°-t-Jz)  . yj  j- , 

3 x=3cos(a4o“-t-§z) . -J ^ . 


Applichiamo  queste  formule  all'equazione  x5 — jx-M 5 = o,  abbiamo  p=xj, 
<1  — 6,  e per  conseguenza 

18  \IZ 

«»*=» — rr~  - 
«4V7 

Per  non  tener  conto  del  segno  — , rammentiamoci  che 
— cos  z s=  cos  ( 1 8o°-t-  z) , 

ed  avremo 


cos  ( 1 8o°-h  *)  sa 

Operando  con  i logaritmi,  troveremo 


i8V3 
'4V7  ‘ 


Donde 


log . cos  ( 1 8o°-t-z)  a g,  gz5 1 5607. 


i8o0-t-*=s32*  . tfo'  . 49", 

e per  conseguenza 

* = — 147"  • »9'  • **"» 

dunque  il  terzo  è ^z  — — 49°  • • a3",Cj  ; l’arco  Jz  essendo  negativo,  abbiamo 

cos(iao0-s-iz)s=scos(i200— 49°.6'  .a3",67  ) = cos(jo®  .53' . 36", 33), 
cos(24o0'+-iz)=scos(a4o°— 49°. 6'.  33", 67  ) = 005(190®.  53'.  36", 33) . 

Il  coseno  di  uu  arco  negativo  essendo  lo  stesso  che  se  l’arco  fosse  positivo,  le 
tre  radici  cercate  sono  perciò 


1 . . . . x=a  yj  . cos (49®. 6'.  a3", 67), 

2  x = a^|-.cos(7o'.53'.36">33), 

3 . . . . i=j  yj  L .cos (190®. 53'. 36", 33) 
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I*'  ultima  radice  è negativa  e si  riduce  a 

3 . . . . x = -a^|-.coi(io".53'.3ff',33). 

a motivo  della  proprietà  generate,  coi (i8o°-+-u):=5 «—  cosi». 

Eseguendo  i calcoli  troveremo 

Log  7 = o,845of)bo 
Log  3 ;=a  0,4771  ai  a 

0,3679768 

LogV  y— °',8398fli 

Log  a = o,3oio3oo 

Log  a yj  y =04850184. 

Prima  radice 

Log  2 yj  y = o,4 85oi84 

Log  eoa (49°  • 6'.  27")  = 9,81601 19 

u,3o  1 o3o3  ss  Log  2 

Seconda  radice 

Loga^  y =o,485ot84 
Log  cos  ( 70* . 53' . 33")  9,5 1 49809 

9,9999993  = Log  i. 

Terta  radice 

Log  a yj  f = o,485o.84 

Log  cos  ( i o°  . 53' . 33")  = 9,992 1 039 

0,477 1 223  ss  Log  3 . 

Le  radici  di  7x4-6  = 0,  sono  dunque  arista,  x=x  r , x = — 3 

Possiamo  ancora  servirsi  delle  funzioni  circolari  o trigonometriche  in  tulli  i 
casi  delle  equazioni  del  terzo  grado.  Fedi  Risoluzione. 

CASSELLA  (Giuseppe),  astronomo,  nato  a Napoli  verso  il  1760,  acquistò  molla  fama 
pe  suoi  talenti  e per  la  vastità  delle  sue  cognizioni.  Nel  tomo  Vili  degli  Atli  della 
Società  italiana  di  Modena  si  trovano  variisuoi  Calcoli  di  ecclissi  di  stelle^  che 
servirono  a Lalande  per  calcolare  con  maggior  precisione  la  posizione  di  Napoli. 
Nel  tomo  IX  della  stessa  Raccolta  leggesi  pure  un  nuovo  metodo  da  lui  immagi- 
nato per  risolvere  le  equazioni  di  tutti  i gradi.  Cassella  morì  a Napoli  nel  1808, 
mentre  la  sua  età  e le  sue  cognizioni  facevano  sperare  che  avrebbe  dato  alla 
scienza  nuovi  e più  importanti  lavori.  Si  leggono  sui  suoi  scritti  e sulla  sua  vila 
poche  notizie  nel  Supplimento  alla  Biografìa  universale. 

CASSINI  (Giovassi  Domenico).  I grandi  uomini  appartengono,  come  la  scienza,  a 
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tutta  r umanità.  Ciò  non  ostante,  la  Francia  rivendica  con  qualche  ragione  il 
celebre , ingegnoso  e dotto  astronomo,  del  quale  siamo  per  abbonare  brevemente 
la  vita  ed  esporre  i lavori.  Luigi  XIV  ebbe  bastante  influenza  per  rapirlo  al- 
ritalia,  e bastante  amore  della  vera  gloria  per  fissarlo  nel  regno,  ricolmandolo 
di  onori  e di  giuste  ricompense.  La  Francia  è divenuta  la  seconda  sua  patria.  I 
lavori  che  gli  hanno  acquistato  una  maggior  gloria  sono  siati  eseguiti  nel  suo  seno 
ed  intrapresi  per  essa.  Finalmente,  ha  lasciato  dei  figli  che  degnamente  hanno 
portato  il  suo  nome  e che  hanno  accettato  1*  onorevole  adozione  d»  cui  il  loro 
padre  era  stato  1’  oggetto. 

Cassini  nacque  il  di  8 Giugno  i6a5  a Perinaldo,  nella  contea  di  Nizza  Suo  pa- 
dre, gentiluomo  italiano,  chiama  vasi  Giacomo  Cassini,  e sua  madre  Giulia  Crovesi. 
La  fortuna  agiata  de'  suoi  genitori  gli  permise  di  ricevere  un'educazione  distinta 
sotto  un  abile  professore,  che  fino  dalla  sua  infanzia  fu  addetto  alla  sua  persona. 
Egli  passò  a terminare  i suoi  studj  a Genova,  presso  i Gesuiti  di  quella  città, 
ove  non  tardò  a distinguersi.  Le  sue  prime  disposizioni  lo  portarono  verso  le  let- 
tere, per  le  quali  manifestò  un  gusto  vivissimo.  Compose  un  gran  numero  di 
poesie  latine  che  sono  state  impresse,  nel  1646,  con  quelle  de*  suoi  maestri,  in 
una  raccolta  in-folio. 

Fu  il  caso,  si  racconta,  che  sviluppò  la  sua  inclinazione  per  1’  astronomia  , e 
lo  fece  entrare  nella  gloriosa  carriera  nella  quale  siamo  adesso  per  seguire  i suoi 
passi.  Ecco  come  rillustre  e spiritoso  autore  dell'elogio  accademico  di  Cassini  rac- 
conta questa  circostanza  interessante  della  sua  vita  : r>  Contratto  avendo  uno  stretto 
vincolo  di  amicizia  col  sig.  Lercaro  , che  fu  in  seguito  doge  della  repubblica  di 
Genova,  era  andato  con  lui  in  una  delle  sue  terre,  quando  un  ecclesiastico  gli 
prestò,  per  divertirlo,  alcuni  libri  di  astrologia  giudiziaria.  La  sua  curiosità  ne 
fu  colpita,  ed  egli  ne  fece  un  estratto  per  suo  uso.  L'istinto  naturale  che  lo 
portava  allora  alla  cognizione  degli  astri  era  nell'errore,  e non  sapeva  ancora 
distinguere  l’astronomia  dall' astrologia.  Fece  perfino  alcuni  saggi  d»  predizioni 
che  gli  riuscirono:  ma  ciò  ebe  avrebbe  immerso  altri  nell'errore  non  lo  illuse. 
Conobbe,  per  la  dirittura  del  suo  spirito. che  quest'arte  di  predire  non  poteva  esser 
che  chimerica,  e temè,  per  delicatezza  «li  religione,  che  i successi  non  fossero 
che  la  punizione  di  coloro  che  vi  si  applicavano.  Ma  a traverso  alle  frivolezze  e 
alle  ridicolezze  dell'  aslrotogia  seppe  scorgere  le  vere  attrattive  dell' astronomia, 
e ne  fu  tocco  vivamente  Fino  da  quel  momento,  Cassini  si  diede  con  ardore 
agli  studj  scrii  che  esige  questa  scienza,  e vi  fece  progressi  si  rapidi,  che  il  senato 
di  Bologna,  dietro  le  pressatiti  raccomandazioni  del  marchese  Cornelio  Malvasia, 
lo  chiamò  nel  iGjo,  e cosi  quando  non  aveva  clic  s5  anni,  ad  occupare  la  cattedra 
di  astronomia,  rimasta  vucaule  nell'Università  di  quella  città  per  la  morte  re- 
cente del  celebre  Cavalieri,  autore  del  metodo  degl*  indivisibili. 

Nel  iG5a  , il  giovine  professore  osservò  il  cammino  d' una  cometa,  e dalle  sue 
osservazioni  trasse  la  giusta  conseguenza  che  il  moto  di  questi  astri  non  era  ine- 
guale che  in  apparenza,  e che  essi  anzi  erano  soggetti  a leggi  regolari  come 
gli  altri  pianeti.  Verso  la  stessa  epoca,  Cassini  noisette  un  problema  fonda- 
mentale per  l'astronomia,  e clic  era  sembrato  insolubile  allo  stesso  Keplero  e«l 
a Boulliaud.  Determinò  geometricamente  P apogeo  e 1'  eccentricità  di  un  pianeta, 
essendo  dati  i due  intervalli  tra  il  luogo  vero  e il  luogo  medio.  Fino  dall*  anno 
iG53,  il  genio  di  Cassini  si  applicò  ad  un  soggetto  non  meno  essenziale  ai  pro- 
gressi dell*  astronomia  e alla  n^larilà  delle  sue  osservazioni.  Egli  cercava  di 
schiarire  alcuni  punti  importanti  e difficili  della  teoria  del  sole,  per  mezzo  di 
osservazioni  di  un'esattezza  particolare;  ma  la  meridiana  tracciata  a Bologna  dal 
padre  Ignazio  Dante,  nella  chiesa  di  S.  Petronio,  e che  esìsteva  ancora  a quel- 
l’epoca, era  insufficiente  per  giungere  al  risultato  cercato  da  Cassini.  Non  era  essa 
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che  una  linea  che  quel  dotto  aveva  tracciata  al  solo  oggetto  di  osservare  di  quanto 
Pequinozio  di  primavera  si  allontanava  dal  ai  Marzo.  L 'accrescimento  che  nel  i653 
si  fece  alla  fabbrica  di  S.  Petronio  fu  un'  occasione  felice  per  Cassini  di  mandare 
ad  esecuzione  l' idea  che  aveva  concepita.  Risolvette  di  tracciare  una  meridiana 
più  grande  e più  esatta  di  quella  di  Dante.  Le  disposizioni  dell'  cdifizio  sembra- 
vano presentare  un  ostacolo  insormontabile  a questo  progetto:  la  meridiana  do- 
veva passare  tra  due  colonne,  in  una  delle  quali  era  a temersi  che  essa  potesse 
andare  a battere.  1 magistrati  si  opposero  primieramente  alle  vedute  di  Cassini 
per  questo  motivo,  c a causa  dell1  incertezza  in  cui  si  era  del  buon  successo  dei- 
ri  m presa.  Ei  giunse  però  a trionfare  della  loro  repngnauza  e delle  difficoltà  più 
reali  che  presentava  questa  operazione.  La  nuova  meridiana  di  S.  Petronio , una 
delle  più  grandi  e delle  più  esatte  che  siano  giammai  state  costruite,  fu  termi- 
nata in  meno  di  due  anni.  Invitò  allora,  con  un  pubblico  avviso,  gli  astronomi 
dell'Europa  a venire  ad  osservarvi  il  solstizio  d1  inverno  del  i6f>5  : r>  Ei  diceva  in 
uno  stile  poetico,  che  P austerità  delle  matematiche  non  gli  aveva  fatto  perdere, 
soggiunge  Fontenelle  che  di  sopra  abbiamo  citato,  che  posto  si  era  in  un  tempio 
un  nuovo  oracolo  d'  Apollo  o del  sole,  cui  si  poteva  consultare  con  fiducia  su 
tutte  le  difficoltà  dell1  astronomia  n.  Lo  gnomone  di  Cassini,  la  descrizione  del 
quale  può  interessare  le  persone  che  si  occupano  di  questa  scienza,  era  infatti 
costruito  in  modo  da  produrre  i risultati  maravigliosi  annunziati  dal  suo  autore. 
La  linea  meridiana  da  lui  tracciata  in  principio  passò  tra  le  due  colonne,  senza 
soffrire  Pincontro  tanto  temuto;  perpendicolarmente  al  di  sopra  di  questa  linea, 
ed  all'altezza  di  tono  pollici  bolognesi  (circa  83  piedi  di  Francia),  pose  oriz- 
zontalmente una  lamina  di  bronzo  solidamente  fermata  alla  volta,  c forala  con 
un'apertura  circolare,  che  aveva  precisamente  un  pollice  di  diametro.  Per  questo 
foro  penetrava  il  raggio  solare  che  formava  ogni  giorno  a mezzodi  sulla  meridiana 
un*  immagine  ellittica  del  sole.  Questa  elevazione  considerabile  fa  si  che  alla 
variazione  di  i'  in  altezza  corrispondano  quattro  linee  di  differenza  verso  il  sol- 
stizio di  estate,  e due  pollici  c una  linea  verso  il  solstizio  d'inverno,  talrnen- 
techè  le  minime  ineguaglianze,  sia  nella  declinazione,  sia  nel  diametro  apparente 
del  sole,  sono  estremamente  sensibili.  Questo  gnomone  esiste  tuttora,  e le  rivo- 
luzioni di  cui  l’Italia  è stata  il  teatro,  sembrano  aver  rispettato  questa  bell'opera  di 
Cassini,  che  nou  ha  cessalo  di  essere  utile  alla  scienza  e che  fa  ancora  l'orna- 
mento della  chiesa  di  S.  Petronio.  No»  non  dobbiamo  però  trascurare  di  dire  che 
quando,  dopo  trenta  anni  di  soggiorno  in  Francia,  Cassini  nella  sua  vecchiaja 
volle  rivedere  la  patria,  non  mancò  di  visitare  il  suo  gnomone.  Trovò  che  il 
circolo  di  bromo  che  gli  serve  di  vertice  era  uscito  un  poco  dalla  linea  verti- 
cale nella  quale  doveva  stare,  e che  il  pavimento  di  marmo  sul  quale  era  tracciata 
la  meridiana  si  era  alquanto  avvallalo.  Ristabilì  tutto  nel  suo  primiero  stato;  e 
Domenico  Guglielmi  fece  di  questa  operazione  il  soggetto  di  un  libro  intitolato: 
La  meridiana  di  S.  Petronio  rivista  e ricorretta  per  le  osservazioni  del  sig. 
Domenico  Cassini , Bologna,  i6g6,  in  fol. 

Per  mezzo  di  questo  («olente  strumento,  il  giovine  professore  d'astronomia  ap- 
portò alla  teoria  del  sole  correzioni  importanti.  Trovò  che  la  declinazione  del- 
Pecclìttica  doveva  esser  diminuita  di  circa  i'  18",  vale  a dire  che  invece  di  23°  3o', 
quale  veniva  considerala  dalla  maggior  parte  degli  astronomi , essa  non  era  nel 
1660  che  di  a3°  28'  4 • ke  stesse  osservazioni  lo  condussero  a determinare  P ec- 
centricità, ossia  la  semidistanza  dei  fuochi  dell'  orbita  solare,  a 1700  parti.  Keplero 
P aveva  fatta,  nelle  sue  tavole,  di  1800,  essendo  P asse  intero  di  100000.  Riconobbe 
quindi  un  errore  commesso  da  Ticone  Brahé,  non  estendendo  le  refrazioni  solari 
che  fino  al  45°  di  elevazione.  Le  sue  osservazioni  provarono  che  questo  fenomeno 
si  estende  fino  allo  zenit.  Cassini  ottenne  finalmente,  da  ciò  eh' ei  chiamava  il 
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nuovo  oracolo  d'  Apollo,  delle  tavole  del  iole  più  perfette,  una  misura  assai  ap- 
prossimala della  parallasse  di  quell'astro  e un'eccellente  tavola  delle  refrazioni. 

Questi  luminosi  successi,  in  un'epoca  in  cui  la  scienza  occupava  il  primo  posto 
nella  stima  delle  nazioni,  fruttarono  a Cassini  una  brillante  reputazione.  Ma  in 
breve  la  fiducia  che  i magistrati  di  Bologna  avevano  nelle  sue  cognizioni  matema- 
tiche ('obbligò  a interrompere  momentaneamente  le  sue  occupazioni  astronomiche, 
e lo  fece  discendere,  dice  Fontenelle,  dalla  regione  degli  astri  per  applicarsi  ad 
affari  puramente  terrestri.  Le  irregolarità  e le  inondazioni  frequenti  del  Po  occa- 
sionavano tra  Ferrara  e Bologna  frequenti  dispute,  cui  doveva  decidere  il  papa 
come  sovrano  di  quei  due  Stati,  che  si  governavano  allora  separatamente  colle 
loro  leggi  municipali.  Iu  una  circostanza  di  questo  genere,  nel  1657,  la  città  di 
Bologna  inviò  il  marchese  di  Tauara  come  ambasciatore  straordinario  presso  Ales- 
sandro VII  , ma  volle  che  questo  personaggio  fosse  accompagnato  da  Cassini  che 
accettò  questa  missione.  E»  la  compiè  degnamente,  e pubblicò  una  dotta  e nota- 
bilissima opera  sul  corso  del  Po,  si  cangiante  e pericoloso.  Quest'opera  schiari 
un  gran  numero  di  punti  difficili  relativamente  alla  navigazione  di  quel  fiume. 
Fece,  in  presenza  dei  cardinali  della  congregazione  delle  acque,  un  gran  numero 
di  esperienze  relative  a questa  materia,  e vi  apportò  quella  esattezza  di  cui  aveva 
date  tante  prove  ne'  suoi  lavori  astronomici,  li  senato  di  Bologna  gli  diede  allora 
in  ricompensa  la  soprintendenza  delle  acque  dello  Stato,  grado  che  lo  pose  in 
relazione  con  varii  dignitari  della  Chiesa,  e fece  brillare  di  viva  luce  lo  spirito  e 
il  talento  del  quale  era  dotato.  Mei  17G3,  Mario  Chigi,  fratello  del  papa,  gli 
diede  la  soprintendenza  del  forte  Urbano,  del  quale  dovevano  ripararsi  le  forti- 
ficazioni. In  una  disputa  che  Alessandro  VII  ebbe  col  granduca  di  Toscana,  re- 
lativamente alle  acque  della  Chiana  , Cassini  fu  pure  incaricato  degl'  interessi 
del  Sauto  Padre,  che,  per  attestargli  la  sua  soddisfazione  e la  stima  che  aveva 
pe'  suoi  talenti  , gli  fece  offrire  condizioni  vantaggiosissime , se  avesse  voluto  ab- 
bracciare io  stato  ecclesiastico.  Cassini,  non  sentendosi  quella  vocazione  che  la  sua 
vera  pietà  gli  faceva  considerare  come  indispensabile  per  procedere  a un  tal  passo, 
ricusò  di  entrare  nella  Chiesa. 

In  mezzo  alle  numerose  occupazioni  che  le  sne  diverse  funzioni  gli  occasionavano. 
Cassini,  soggiunge  Fontenelle,  non  lasciava  di  volgere  di  tratto  in  tratto  gli 
sguardi  al  cielo.  Alla  fine  del  1664  , comparve  una  cometa  eh'  egli  osservò  a Roma 
nel  palazzo  Chigi,  in  presenza  della  regina  Cristina,  di  quella  celebre  regina  di 
Svezia,  che  sembrava  avere  abbandonalo  il  trono  per  le  scienze.  Ebbe  il  piacere 
di  verificare  in  quella  circostanza  il  sistema  che  precedentemente  aveva  emesso 
sui  moti  delle  comete,  e di  vedere  realizzate  tutte  le  sue  previsioni.  Fu  nel 
i665,  a Città  della  Pieve,  e in  uno  degl'intervalli  che  gli  lasciava  la  discussione 
dell' adare  delia  Chiana,  che  Cassini  riconobbe  per  la  prima  volta  con  certezza 
le  ombre  che  i satelliti  di  Giove  projclluno  sul  disco  di  quel  pianeta,  quando  pas- 
sano tra  esso  e il  sole.  Gli  astronomi  avevano  riconosciuto  le  macchie  che  restano 
fisse  sulla  superficie  di  Giove,*  ma  Cassini  seppe  distinguere  le  ombre  mobili 
occasionate  dai  satelliti,  dalle  macchie  che  sembrauo  iuerenti  alla  sua  massa 
( lredi  Campani).  Si  servi  di  tali  ombre  mobili  per  completare  c verificare  la  teo- 
ria che  aveva  proposta  sul  moto  dei  satelliti , e col  mezzo  delle  ombre  o macchie 
fisse  potè  riconoscere  e misurare  la  rotazione  di  questo  pianeta  sopra  se  stesso. 
Fissò  il  suo  moto  a 9 ore  e 56  minuti,  molo  molto  piu  rapido  di  quello  della 
terra,  che  e nonostante  millecinquecento  volte  più  piccola  di  Giove.  L'esattezza 
di  quota  determinazione  è mirabile,  se  si  considera  che  il  professore  Airy  per 
tuez/.o  di  recentissime  osservazioni  ha  trovato  che  la  durata  di  questo  moto  è di 
c)  ore,  55  minuti  c ai, 3 secondi.  Cassini  aveva  pure  scoperta  la  rotazione  di 
Venere,  ma  non  aveva  potuto  determinarla  colla  stessa  precisione;  la  suppose 
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però  poco  differente  da  quella  di  Marte.  Le  recenti  osservazioni  hanno  confermalo 
questo  risultato  delle  ricerche  di  Cassini.  La  rotazione  di  Venere,  come  è noto, 
si  opera  in  a3  ore,  ai  minuti  e 7 secondi,  presso  a poco  infatti  come  quella  della 
Terra  e di  Marte. 

L'  importanza  e 1'  utilità  reale  delle  osservazioni  astronomiche  alle  quali  amava 
darsi  il  nostro  Cassiui  non  lo  salvarono  dalle  importunità  de'  suoi  ammiratori , 
che  troppo  spesso  invocarono  il  suo  intervento  in  oggetti  estranei  a1  sublimi  suoi 
studj.  Oltre  gl'impieghi  estranei  all' astronomia  che  già  aveva,  fu  incaricato  del- 
l'ispezione della  fortezza  di  Perugia,  e del  ponte  Felice  che  il  Tevere  minac- 
ciava di  abbandonare.  Fece  costruire  diverse  opere  per  impedire  questo  danno. 
Fgli  stesso,  animato  da  un  amore  generale  per  le  scienze,  si  dava  qualche  volta 
a volontarie  distrazioni.  Quando  trattava  con  Viviani  in  Toscana  l'affare  della 
Chiana,  aveva  fatto  sugl'insetti  un  gran  numero  di  osservazioni  fisiche,  che  Mon- 
talbani , al  quale  le  inviò,  fece  stampare  nelle  opere  di  Aldovrandi.  Ebbe  pure 
la  curiosità  di  voler  ripetere  in  rasa  sua,  a Bologna,  le  esperienze,  allora  nuo- 
vissime, della  trasfusione  del  sangue,  falle  in  Francia  e in  Inghilterra.  La  repu- 
tazione che  erasi  acquistata  per  l'universalità  delle  sue  cognizioni  era  tale  infine, 
che  quando  ne' suoi  viaggi  da  Bologna  a Roma  passava  per  Firenze,  il  granduca 
di  Toscana  e il  principe  Leopoldo  facevano  tenere  in  sua  presenza  le  adunanze 
dell'Accademia  del  Cimento,  persuasi  che  vi  avrebbe  lasciato  de' suoi  lumi. 

Nel  1668,  Cassini  pubblicò  le  Effemeridi  dei  satelliti  di  Giove,  che  fino  dal 
tempo  di  Galileo  si  chiamavano  ancora  in  quell' epoca  in  Italia,  gli  Astri  medicei. 
Possiamo  farci  un'idea  della  difficoltà  e dell' importanza  di  questo  lavoro,  se  si 
considera  la  molliplicilà  degli  elementi  che  doverono  servirgli  di  base,  e cui  con- 
venne allora  determinare  per  la  prima  volta.  Queste  tavole,  comparate  col  cielo, 
sembrarono  a tutti  gli  astronomi  di  quel  tempo  di  un' esattezza,  che  l'osservazione 
verificava  più  rigorosa  ancora  di  quello  che  pensato  avesse  il  loro  autore.  Ma  se 
oggi  si  confrontano  con  quelle  di  Delambrc,  siamo  ancor  più  maravigliati  di  tro- 
vare questa  esattezza  così  imperfetta;  tanto  sono  stali  considerabili  i progressi 
dell'  astronomia  matematica  da  Cassini  fino  al  celebre  astronomo  moderno. 

Siamo  finalmente  giunti  all'epoca  della  vita  di  Cassini  in  cui  il  suo  genio  brillò 
sopra  una  scena  immensa,  in  seno  ad  una  gran  nazione  presso  la  quale  tutti  i ta- 
lenti erano  allora  ammirati,  ricompensati,  e soprattutto  onorali  ; epoca  gloriosa  infatti 
per  1'  uomo  celebre  di  cui  scriviamo  la  vita,  e per  la  Francia,  della  quale  non 
può  vedersi  oggigiorno,  senza  una  profonda  tristezza,  l'indifferenza  pei  nobili  la- 
vori che  1'  hanno  uu  tempo  illustrata.  Allora  la  Francia  precedeva  realmente  le 
altre  nazioni  nel  cammino  della  civiltà;  essa  prendeva  parte  in  tutte  le  scoperte; 
essa  serviva  di  modello  a tutti  i popoli  ; essa  era  la  gran  nazione.  Oggigiorno  i 
suoi  dotti  non  rivelano  che  a rari  intervalli  l'antica  potenza  intellettuale  di  cui 
era  dotata.  Tali  sono  gli  amari  frutti  delle  discordie  intestine  e di  quelle  rivolu- 
zioni fatali,  nelle  quali  si  logora  il  genio  di  un  popolo,  che  la  provvidenza  sem- 
bra abbandonare  alla  sua  cieca  presunzione. 

L’Accademia  delle  Scienze,  fondala  a Parigi  nel  16GG,  per  ordine  di  Luigi  XIV, 
volle  avere  Cassini  per  corrispondente;  ma  Colbert,  il  ministro  influente  di  quel- 
l’epoca, c il  cui  nome  va  congiunto  con  quella  grande  istituzione,  fece  ancora  di 
più:  sentì  la  necessità  di  chiamare  in  Francia  il  celebre  astronomo  di  Bologna, 
onore  eh' ei  doveva  dividere  con  tiuygens.  Questo  affare  fu  allora  l*  oggetto  di 
una  negoziazione  diplomatica,  che  durò  lungo  tempo,  tra  il  re  di  Francia,  il  papa 
c il  senato  di  Bologna.  Fu  deciso  finalmente  che  Cassini  sarebbe  venuto  in  F'rancia, 
ma  solamente  per  alcuni  anni,  dopo  i quali  sarebbe  tornato  in  Italia,  ove  gli  fu- 
rono conservali  gli  emolumenti  delle  cariche  che  occupava.  Fu  »1  dì  4 Aprile  1689 
che  Cassiui  giunse  a Parigi,  ove  fu  dal  re  ricevuto  colla  distinzione  che  meritava. 
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Egli  fu  vivamente  commosso  alle  dimostrazioni  onorevoli  di  stima  e di  ammirazione 
che  ricevè  da  tutte  le  parli;  e si  riscontra  che,  fino  dall'  anno  1673,  Colbert  gli 
fece  avere  le  lettere  di  naturalizzazione.  Nello  stesso  anno.  Cassini  contrasse  con  uua 
francese  un  matrimonio  che  ricevè  1’  approvazione  del  re:  in  tal  modo,  dice  Fon- 
tenelle,  la  Francia  faceva  conquiste  fino  nell’ impero  delle  lettere:  conquiste  pa- 
cifiche, dalle  quali  la  Francia  doveva  ritrarre  frutti  più  felici , che  da  tutte  quelle 
che  sotto  lo  stesso  re  erangli  costate  tanto  sangue. 

Giovanni  Domenico  Cassini  non  tardò  a mostrarsi  degno  della  stima  di  cui  era 
l'oggetto  nella  nuova  sua  patria:  comprese  che  mollo  aspetlavasi  da  lui,  e che 
per  non  cadere  al  di  sotto  della  sua  reputazione  bisognava  che  i nuovi  suoi  lavori 
superassero  l’importanza  de’ primi.  Il  piano  di  quest’opera  non  ci  permette  di 
esporli  nei  loro  minuti  particolari  ; noi  non  possiamo  fare  altro  che  rammentare  i 
più  notabili,  e le  scoperte  essenziali  delle  quali  il  suo  genio  paziente  e ardito  ar- 
ricchì allora  la  scienza.  Fino  dal  1672,  Cassini  avea  avuto  bastante  influenza  nói 
seno  dell’  Accademia  per  fare  intraprendere  da  osservatori,  da  essa  inviati , il  viaggio 
di  Cajcnna,  il  risultato  del  quale  fu  di  fissare  le  idee  sopra  parecchi  punti  importanti 
relativi  alla  figura  della  terra,  nel  tempo  stesso  che  fece  scoprire  il  decrescimento 
d’intensità  del  peso  terrestre  andando  dal  polo  all'equatore;  fenomeno  che  offre 
una  conferma  sorprendente  della  teoria  della  gravitazione  e «Iella  rotazione  diurna 
della  terra.  La  famosa  cometa  del  1G80  somministrò  a Cassini  V occasione  di  fare 
nuove  osservazioni  che  confermarono  la  teoria  da  lui  precedentemente  esposta  sul 
cammino  di  quei  corpi  celesti.  Non  abbiamo  qui  bisogno  di  fare  osservare  che  tal 
teoria,  per  quanto  grande  sia  il  rispetto  che  dobbiamo  al  suo  illustre  autore , non 
era  completamente  rigorosa.  La  sua  ipotesi,  oggigiorno  modificata  in  parecchi  punti, 
era  almeno  la  più  scientifica  che  fosse  stata  emessa  prima  di  lui.  Nel  >683,  Cassini 
scoprì  la  luce  zodiacale,  quel  bagliore  bianchiccio  che  circonda  il  sole  come  una 
lente  schiacciata,  di  cui  egli  fosse  il  centro,  c di  cui  gli  orli  si  estendono  nel  piano 
del  suo  equatore  al  di  là  dell’orbita  di  Venere.  Ne  fece  conoscere  la  forma  con  esat- 
tezza; e dalla  sua  posizione,  relativamente  all' ecclit tira,  determinò  le  circostanze 
in  cui  doveva  essa  osservarsi  con  maggiore  esattezza.  Fu  presso  a poco  nella  stessa 
epoca  che  Cassini  scopri  che  1 asse  di  rotazione  della  luna  non  era  perpendicolare 
all'  ecclit tica,  come  era  stato  credulo  fino  allora,  e che  le  sue  posizioni  successive 
nello  spazio  non  crino  pa rateile  tri  loro:  fenomeno  importante  e fino  allora  unico 
nel  sistema  del  mondo.  Le  leggi  di  tali  movimenti , eh’  egli  assegnò  con  eguale 
eleganza  ed  esattezza,  debbono  esser  collocate  nel  numero  delle  sue  più  belle  sco- 
perte. Huygens  non  aveva  ancora  scorto  che  un  solo  satellite  di  Saturno , nel  i655: 
era  desso  il  più  grande  di  tutti  e il  sesto  nell'ordine  delle  distanze  dal  pianeta. 
Nel  1671  Cassini  aveva  veduto  il  settimo,  e nel  1672  il  quinto:  nel  Marzo  168$» 
scoprì  il  terzo  e il  quarto,  il  che  portò  a cinque  il  minierò  dei  satelliti  di  Saturno  Si 
credè  che  non  fosse  più  possibile  di  scoprirne  altri.  Fu  coniata  una  medaglia  in  tale 
occasione,  con  questa  leggenda:  Saturni  satcllites  primum  cogniti.  Ciò  fece  dire 
a Fonteoelle,  nel  suo  elogio  di  Cassini,  che  questo  grande  astronomo  aveva  posto 
allora  1’  ultima  mano  al  mondo  di  Saturno.  Le  conquiste  dell’  astronomia  hanno 
dato  il  suo  giusto  valore  u questa  esagerazione  poetica;  è nolo  infatti  che  il  celebre 
lierschel  scopri,  nel  1789,  il  secondo  satellite,  e quindi  il  primo.  Nel  1687,  Cassini 
presentò  all’  Accademia  alcune  ricerche  sul  calendario  indiano,  di  cui  aveva  ritro- 
vato i fondamenti  nel  metodo  empirico  in  uso  a Siam  , e che  era  stato  portato 
da  quel  paese  dall'ambasciatore  del  re,  La  Loiibère.  Nel  i6q3,  pubblicò  nuové 
tavole  dei  satelliti  di  Giove,  più  esatte  di  ({nelle  del  1GG1.  Picard  aveva  cominciato, 
nel  1G69,  una  *n^r'diana  che  doveva  essere  la  parte  della  ctircon (crema  terrestre: 
essa  era  stata  continuata  da  La  Dire  al  nord  di  Parigi,  nel  iG83  : essa  fu  prolun- 
gata nel  1700  da  Cassini  fino  all' estremità  del  Rossiglione.  È dessa  la  stessa  linea 
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che  venne  poi  misurata  di  nuovo,  quarant*  anni  dopo,  da  Francesco  Cassini  e da 
La  Caille,  e finalmente  un'ultima  volta  cent'anni  dopo  da  Delamhre  e da  Méchain, 
con  una  precisione  che  non  lascia  più  nulla  a desiderare.  Ma  I’  illustre  autore  del- 
l'elogio di  Domenico  Cassini  non  ha  meno  ragione  di  dire  che  quel  grande  astro- 
nomo , solo  autore  della  meridiana  di  Bologna,  e autore  della  maggior  parte  di 
quella  di  Francia,  ha  avuto  la  gloria  di  associare  il  suo  nome  ai  monumenti  più 
belli  che  1'  astronomia  pratica  abbia  giammai  innalzali  sulla  terra. 

Negli  ultimi  anni  della  sua  vita.  Cassini  perdè  la  vista.  Questa  disgrazia  gli  fu 
comune  col  sommo  Galileo,  e proveniva  forse  dalla  stessa  causa,  cioè  da  un'ec- 
cessiva applicazione  alle  osservazioni  delicate  dell*  astronomia.  Una  tal  circostanza 
ha  però  somministrato  a Fontenelle  uno  di  quei  concetti  ingegnosi,  che  spesso  tro- 
vansi  ne'  suoi  scritti,  e che  merita  di  esser  conservato.  * Secondo  lo  spirilo  delle 
favole,  dice  egli,  questi  due  grandi  uomini,  che  hanno  fatto  tante  belle  scoperte 
nel  ciclo,  somiglierebbero  a Tiresia,  che  divenne  cieco  per  aver  veduto  qualche 
segreto  degli  Dei  v.  Cassini  morì  a Parigi,  il  i4  Settembre  1713,  senza  malattia, 
senza  dolore,  unicamente  per  la  necessità  di  morire  : aveva  allora  ollantasette  anni 
e mezzo.  La  perdita  di  questo  grand'  uomo  si  fece  vivamente  sentire.  La  sua  sta- 
tua in  marmo  è oggigiorno  nelle  sale  dell'Osservatorio.  Giovanni  Domenico  Cassini 
era  di  una  costituzione  sana  e robusta;  era  dotato  di  un'estrema  attività  , cui  at- 
testano i numerosi  impieghi  che  ha  occupati , e le  numerose  opere  che  ha  pubbli- 
cate. Ciò  non  ostante,  quest'  uomo,  che  sembra  aver  condotto  una  vita  si  occupata 
e si  agitata,  aveva  uno  spirito  eguale,  tranquillo,  scevro  da  inquietudini;  era  di  un 
conversare  piacevole  e di  una  gajezza  che  l' infermità  da  cui  fu  colpito  nella  sua 
vecchiaja  non  valse  n fargli  perdere.  E»  doveva  alla  religione  ed  alla  sna  austera 
morale  quella  calma  invidiabile  che  ha  abbellito  la  lunga  sua  esistenza.  Si  scor- 
geva in  lui,  soggiunge  Fontenelle  del  quale  era  stalo  lungo  tempo  iutimo  ami- 
co, quel  candore  e quella  semplicità  che  tanto  si  amano  nei  grandi  uomini,  e 
che  pure  sono  iti  essi  più  comuni  rbc  negli  altri.  Comunicava  senza  difficolti*  le 
sue  scoperte  e le  sue  vedute,  nulla  curando  di  vedersele  rapire,  mentre  deside- 
rava che  esse  servissero  piuttosto  ai  progressi  della  scienza  che  alla  sua  propria 
gloria.  Si  può  vedere  in  Lalande,  Bibliographie  astronornique , Parigi,  i8o3, 
in-4,  l'elenco  delle  numerose  opere  di  Giovanni  Domenico  Cassini;  noi  non  cite- 
remo che  le  seguenti:  I Observationcs  cometae  annorum  i65a  et  *653,  Modena, 
i653,  in-fol. , di  28  pagine;  è questa  la  sua  prima  opera;  li  Opera  astronomica , 
Boni»,  166G  , in-fol;  è questa  la  raccolta  di  tutti  gli  opuscoli  da  lui  fino  allora 
pubblicali. 

CASSINI  (Giacomo),  astronomo  e geometra  distinto,  figlio  di  Giovanni  Domenico 
Cassini  e di  Genoveffa  Dalaitre,  nacque  a Parigi  il  18  Fcbbrajo  1677.  Paragonato  con 
suo  padre  e con  suo  figlio,  Giacomo  Cassini  non  potrebbe  pretendere  ad  un'eguale 
celebrità  ; ma  i suoi  lavori  utili  ed  importanti  non  meritano  meno  una  menzione 
speciale,  poiché  collocano  >1  loro  autore  in  un  posto  importante,  tra  gli  uomini 
che  hanno  maggiormente  contribuito  ai  progressi  dell*  scienza.  Giovanni  Domenico 
fu  il  maestro  di  suo  figlio,  che  fino  dall'  anno  169.4  fu  ricevuto  membro  dell'  Ac- 
cademia delle  Scienze.  Si  comprende  facilmente  che  questo  giovine  aveva  dovuto 
attingere  di  buon'ora,  nel  conversare  coi  numerosi  dotti  che  frequentavano  la  casa 
paterna,  delle  cognizioni  superiori  che  giustificavano  il  favore  di  cui  era  l'og- 
getto. Giacomo  Cassini  accompagnò  suo  padre  in  Italia  nel  1695:  viaggiò  quindi 
in  Olanda  e in  Inghilterra  , ove  fu  accolto  con  distinzione,  ed  ove  ebbe  la  fortuna 
di  stringere  amicizia  con  uomini  dotti  e profondi,  come  Newton,  Halley  e Flam- 
steed.  Nel  1696,  fu  ricevuto  membro  della  Società  Beale  di  Londra.  Bitornato 
da' suoi  viaggi,  si  applicò  con  ardore,  nel  seno  dell’  Accademia,  a lavori  che  at- 
testano la  moltiplicità  e l' estensione  delle  cognizioni  che  aveva  acquistate.  Si  trova 
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infalli  nella  collezione  «li  quel  dolio  corpo  un  gran  numero  di  memorie  di  Gia- 
como Cassini,  tanto  sull' astronomia,  quanto  sopra  diversi  soggetti  d'ottica  e di 
tìsica,  come  sull'  elettricità , sul  barometro , sul  rinculare  delle  armi  da  fuoco,  su- 
gli specchi  ustori,  ec.  Nel  1717,  terminò  e presentò  all' Accademia  delle  Scienze 
un  lavoro  considerabile  ed  importante  sull'  inclinazione  dell*  orbita  dei  satelliti  e 
dell' anello  di  Saturno. 

1 primi  lavori  astronomici  e geometrici  di  Giacomo  Cassini  avevano  avuto  per 
oggetto  la  misuri*  di  un  grado  del  meridiano,  operazione  nella  quale  aveva  ajutalo, 
nel  1701,  suo  padre,  che  aveva  prolungato  questa  misura  fino  a Canigou.  Nel  1718, 
ne  aveva  da  sè  solo  eseguita  la  parte  settentrionale  fino  a Dunkerque:  era  egli 
dunque  un  giudice  competente  nella  discussione  che  fece  allora  nascere  tra  i geo- 
metri il  risultalo  di  questo  lavoro,  che  aveva  per  oggetto  di  dare  una  determina- 
zione più  esatta  della  figura  della  terra.  La  misura  geometrica  della  meridiana 
di  Parigi,  prolungala  a traverso  alla  Francia,  e cominciata  fino  dal  1669,  aveva 
sembralo  dimostrare  che  il  grado,  lungi  dal  crescere  dall'equatore  al  polo,  andava  al 
contrario  decrescendo.  Differenti  non  erano  i risultati  ottenuti  da  Cassini.  Si  trova- 
va che  la  grandezza  media,  che  davano  i sci  gradi  e un  terzo  misurati  al  mezzodì 
di  Parigi  , era  di  57092  tese  per  grado,  mentre  quella  dei  gradi  misurati  al  nord 
non  era  che  di  SfgGo.  Da  questa  differenza  risultava  un  accrescimento  di  grado 
di  circa  i3o  lese  per  grado  andando  dal  polo  all'equatore;  donde  dovevasi  con» 
eludere  che  la  terra  avesse  la  forma  di  una  sferoide  allungata,  e che  il  rapporto 
«lei  suo  asse  al  diametro  dell' equatore  fosse  di  circa  96  : 95.  Questo  risultalo  era 
diametralmente  opposto  alla  determinazione  della  figura  della  terra  data  da  Huygens 
e da  Newton.  Questi  grandi  nomi  avevano  senza  dubbio  una  grande  autorità;  ma 
le  operazioni  fatte  dai  Cassini,  da  M araldi,  da  La  Hire,  e da  altri  abili  geometri 
che  gli  avevano  secondati  nei  loro  lavori,  non  erano  meno  concludenti  nè  meno 
degne  d'attenzione.  8i  divisero  dunque  nella  scienza  le  opinioni  a favore  o contro  Io 
schiacciamento  o P allungamento  della  terra  verso  i poli.  Fu  in  tali  circostanze 
che  Giacomo  Cassini  pubblicò  il  suo  Traile  de  la  grandeur  et  de  la  figure  de 
la  terre , Parigi,  1720,  in-4-  La  pubblicazione  di  quest'opera,  che  fa  parte  della 
collezione  delle  Memorie  dell'Accademia  delle  Scienie,  non  decise  la  questione; 
il  sistema  di  Newton  conservò  numerosi  partigiani  fra  i geometri  e fra  i filosofi 
del  continente,  ma  specialmente  in  Inghilterra.  Essi  obiettavano  con  ragione,  contro 
il  risultato  delle  operazioni  de' due  Cassini , che  la  figura  allungata  delia  terra 
non  poteva  conciliarsi  collo  leggi  della  meccanica , e che  P arco  misurato  non 
era  abbastanza  grande,  perchè  la  misura  fosse  immune  dagli  errori  che  poteva  pro- 
durre l'imperfezione  degli  strumenti  di  cui  si  fareva  uso.  Si  vedano  su  tale  que- 
stione le  Memorie  dell'Accademia  delle  Scienze  per  Panno  1720.  Luigi  XV  or- 
dinò poscia  di  misurare  i gradi  del  meridiano  sotto  P equatore  e al  circolo  polare 
( l'edi  Booguer  e Maupertuis);  ma  per  risolvere  il  problema  in  un  modo  più 
diretto,  l'Accademia  ebbe  ordine  di  misurare  la  longitudine  della  Francia  intera, 
ossia  la  perpeodicolare  alla  meridiana  da  Brest  fino  a Strasburgo.  Cassini  diresse 
questo  lavoro.  Accompagnato  da  alcuni  altri  astronomi  dell'  Accademia,  misurò 
primieramente,  nel  1733  c 1784,  la  parte  di  questa  linea  tra  la  meridiana  di  Pa- 
rigi e la  parte  più  occidentale  della  Bretagna;  quindi  misurò  la  parte  orientale 
dì  quest*  linea  intercetta  tra  l' Osservatorio  di  Parigi  e il  meridiano  di  Strasburgo. 
Queste  differenti]  misure  diedero  pure  il  grado  di  longitudine  più  corto  di  quello 
che  avrebbe  dovuto  essere  nell'ipotesi  newtoniana  : esse  confermarono  Cassini  nella 
sua  opinione  dell' allungamento  della  terra  verso  i poli.  Questa  operazione  affatto 
nuova  era  però  meno  concludente  c meno  suscettibile  di  esattezza  di  quella  della 
misura  dei  gradi  del  meridiano:  cosi  noti  mancarono  obiezioni  a questo  risultalo. 
Esse  appoggiavansi  specialmente,  e con  ragione,  su  queste  circostanze  principali; 
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che  quando  gli  accademici  giunsero  a Strasburgo,  approssimandosi  Giove  alla  sua 
congiunzione,  essi  si  erano  limitati,  per  determinarne  la  longitudine,  a fare  uso 
di  alcune  antiche  o»servazioiti  dei  satelliti  di  quel  pianeta  fatte  da  Kisenschmidt, 
e di  quelle  di  Picard  e di  La  II i re,  l'esattezza  delle  quali  era  appunto  in  disputa. 
Tali  astronomi,  si  aggiungeva,  sebbene  d'altronde  abilissimi,  non  avevano  stru- 
menti abbastanza  perfezionati  per  osservazioni  cosi  delicate,*  P orologio  a pendolo 
di  Huygens  era  appena  conosciuto  al  tempo  loro.  Essi  non  potevano  dunque  ri- 
spondere dell'  errore  di  un  mezzo  minuto  sul  momento  preciso  dell'  emersione 
dei  satelliti.  Ora  un  errore  di  mezzo  minuto  nel  tempo  di  un*  osservazione  simile 
ne  produce  uno  di  7'  3o"  di  longitudine;  il  che  farebbe  sull’arco  del  paralello 
tra  il  meridiano  di  Parigi  e quello  di  Bretagna  più  di  cinquemila  lese.  Siccome 
la  misura  era  presa  sopra  circa  G°  5,  questa  differenza  dava  per  ogni  grado  un 
errore  quasi  certo  di  760  tese,  quantità  che  eccedeva  la  differenza  possibile  di  un 
grado  di  un  paralello  qualunque  della  stessa  latitudine,  sulla  sfera  e sulla  sferoide, 
nelle  due  ipotesi  dell’  allungamento  e dello  schiacciumento.  È noto  che  l' ipotesi 
di  Cassini  è caduta  affatto  di  fronte  alle  osser\azioni  posteriori,  e che  il  sistema 
dello  schiacciamento  della  terra  è stalo  in  seguito  dimostralo  in  un  modo  positivo. 
Esporremo  altrove  i principi  sui  quali  è fondata  questa  delcrminazioue  precisa 
della  figura  della  terra,  Tedi  Meridiana  e Sferoide. 

Giacomo  Cassini  mori  nella  sua  terra  «li  Thury  il  iG  Aprile  1^50  in  elidi  79 
anni-  Oltre  le  molle  memorie  inserite  nella  collezione  dell'Accademia,  e l'opera 
di  sopra  citata,  abbiamo  di  lui:  1 Élcmens  d'  astronomie , Parigi,  174°  ■»  in-| : 
quest'opera,  intrapresa  a richiesta  del  duca  di  Borgogna,  fu  poscia  tradotta  in 
latino  dal  padre  Hell,  professore  a Vienna;  11  Tablet  astronomica  et  da  soleil , 
de  la  lane , det  planètes , des  étoiles  et  des  satellites 1 , Parigi,  17^0,  in-4*  Tali 
tavole  fanno  seguilo  all'opera  precedente,  c furono  per  lungo  tempo  considerate 
nel  numero  delle  migliori.  L'  edizione  di  queste  due  opere  falla  dalla  Stamperia 
Beale  essendo  stata  esaurita,  ne  venne  pubblicala  una  ristampa,  ma  così  zeppa 
di  errori  da  esser  quasi  inservibile.  L'  edizione  corretta  porta  impressi  i gigli  nel 
frontispizio.  Ili  Rcponse  à la  dissertation  de  M.  Celsius , sur  les  obscrvations 
Jaites  pour  pouvoir  determiner  la  Jtgure  de  la  terre , Parigi,  1738,  in-8. 

CASSINI  DI  THUKY  (Cesare.  Francesco),  geometra  ed  astronomo,  celebre  so- 
cialmente pe' suoi  lavori  geodetici,  figlio  di  Giacomo  Cassini,  nacque  nella  terra 
di  cui  portò  *1  nome,  il  17  Giugno  1714*  La  sua  infanzia  fu  affidata  alle  cure 
del  dotto  Maraldi,  che  era  stato  il  collaboratore  e 1*  amico  dell'  illustre  suo  avo. 
Il  giovine  Cassini  si  mostrò  ad  un  tempo  degno  del  nome  che  portava  e delle 

lezioni  di  un  tal  professore.  Aveva  ap|>eiia  22  anni  quando  fu  ricevuto  nell’  Ac- 

cademia delle  Scienze  come  membro  aggiunto  soprannumerario,  e fin  d'  allora  prese 
una  parte  attivissima  ai  lavori  di  quella  dotta  società,  la  Raccolta  della  quale  con- 
tiene un  gran  numero  di  memorie  di  Cassini  di  Thury  sopra  questioni  interes- 
santi d'astronomia,  di  geometria,  e di  topografia,  scienza  alla  quale  si  era  in 
special  modo  dedicato.  Abbiamo  veduto  altrove  ( l'edi  La  Caillc,  e Giovanni  Do- 
menico e Giacomo  Cassini)  le  discussioni  che  cransi  elevate  in  Francia  tra  i geo- 
metri, nella  prima  metà  del  secolo  XVIII,  intorno  alla  misura  di  un  grado  del 
meridiano  e al  risultato  che  si  pretendeva  di  dedurne  per  1j  determinazione  della 
figura  della  terra.  Nel  1740,  gli  accademici  incaricali  di  fare  »1  nord  l'operazione 
che  aveva  eccitati  in  Francia  tanti  reclami  , ritornarono  dal  loro  viaggio  con  una 

misura  che,  rettificando  il  grado  di  Picard  , non  permetteva  più  di  dubitare  clic 

fosse  corso  qualche  errore  importante  nei  lavori  de' suoi  continuatori  ; errore  che 
portava  la  conseguenza  di  distruggere  Pipotesi  di  Giovanni  Domenico  Cassini.  Cassini 
di  Thury,  essendosi  assicurato  della  discordanza  che  esisteva  tra  le  operazioni  fatte 
uel  uoid  e quelle  fatte  in  Francia,  intraprese  di  rettificare  queste  ultime.  E noto 
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eh’  ei  fa  abilmente  secondato  in  questa  intrapresa  dal  dotto  La  Calile,  e già  ab- 
biamo esposto  i risultati  delle  operazioni  nell'  articolo  biografico  consacrato  a 
questo  illustre  astronomo  ( Vedi  La  Caillb).  Si  sa  del  resto  che  tutte  le  sue 
misure  sono  state  rifatte,  con  nuova  cura  e per  mezzo  di  strumenti  perfezionati, 
da  Delarobre  e Méchain,  negli  anni  dal  1792  al  1799,  e che  non  rimane  più  al- 
cun dubbio  sulla  teoria  newtoniana  relativa  allo  schiacciamento  della  terra  verso 
i poli. 

Cassini  di  Thury  si  presenterà  alia  posterità  con  un  titolo  incontestabile  di 
gloria;  noi  intendiamo  parlare  del  gran  lavoro  che  porta  il  di  lui  nome  e di  cui 
il  tempo  non  ha  ancora  potuto  diminuire  la  perfezione.  Ecco  come  parla  Con- 
dorcct , nell' elogio  di  Cassini,  di  questa  bella  operazione;  n Erasi  formato  il  pro- 
li getto  di  fare  una  descrizione  geometrica  della  Francia;  il  giovine  Cassini  con- 
•n  repi  il  piano  più  esteso  di  non  limitare  tale  descrizione  alla  determinazione  dei 
n vertici  dei  grandi  triangoli  che  dovevano  abbracciare  tutta  la  superficie  del  regno, 
n ma  di  levare  la  pianta  topografica  della  Francia  intera  ; di  determinare  con  questo 
» mezzo  la  distanza  di  lutti  i luoghi  dalla  meridiana  di  Parigi  e dalla  perpendt- 
91  colare  di  questa  meridiana.  Giammai  crasi  formata  in  geografìa  un'  impresa 
r>  più  vasta  c di  un'utilità  più  generale.  Un'impresa  sì  utile,  e io  pari  tempo 
n sì  difficile,  esigeva  per  parte  del  governo  soccorsi  straordinarii  , e Cassini  gli 
11  ottenne.  11  defunto  re  (Luigi  XV),  che  appreso  aveva  la  geografìa  nell'infanzia 
r>  dal  celebre  Guglielmo  Delisle,  aveva  conservalo  per  tale  scicuza  un  gusto  par- 
li ticolare.  Ciò  non  ostaule,  fino  dall' anno  1756,  il  governo  cessò  di  sommini- 
n trar  fondi,  e l'impresa  fu  abbandonala  alle  sole  lisorse  del  suo  autore.  Allora 
n Cassini  formò  il  progetto  d' una  compagnia,  che  si  sarebbe  incaricata  delle  au- 
lì ticipazioni , e che,  divenuta  proprietaria  dell'impresa,  avrebl>e  ritirati  i suoi  fondi 
19  colla  vendita  delle  carte.  L'  operazione  continuò  sotto  questa  nuova  forma  con 
19  maggior  rapidità  e metodo.  In  breve  il  governo  accorJò  di  nuovo  alcuni  incorag- 
li giumenti;  differenti  province  contribuirono  pure  alia  spesa,  e Cassini,  sebbene 
19  una  morte  prematura  lo  rapisse  alla  scienza  , ebbe  la  cousoluzione  di  veder 
n terminare  pressoché  interamente  un  lavoro  sì  esteso,  e di  doverne  a sé  stesso 
•n  quasi  tutta  la  buona  riuscita  n.  Cassini  morì  di  vajuolo  il  4 Settembre  178$. 
Egli  era  membro  dell'Accademia  delle  Scienze,  maestro  de' conti,  e direttore 
dell'Osservatorio.  Suo  figlio  Giovanni  Domenico  Cassini,  che  poscia  divenne  membro 
dell’ Istituto  c conte  dell'Impero,  continuò  la  bella  operazione  di  tali  carte,  delle 
quali  fece  omaggio  nel  i3  Ottobre  1789  all' Assemblea  nazionale. 

Siffatta  raccolta,  nula  sotto  il  nome  di  Carta  di  Cassini,  forma  ima  collezione 
divenuta  rara  di  centotlantadue  fogli.  Essa  si  estende  fino  alla  parte  della  Fiandra, 
che  le  truppe  francesi  avevano  occupata  nella  guerra  del  1 74 < • Tale  grande  ed 
eccellente  opera  ha  prodotto  una  rivoluzione  in  geografia,  ed  ha  servilo  di  modello 
a tulli  i grandi  lavori  eseguili  poscia  in  tal  genere.  La  sua  esecuzione  è ammira- 
bile; (ulte  le  misure  vi  si  riferiscono  alla  meridiana  c alla  perpendicolare  del- 
l'Osservatorio di  Parigi;  la  projezione  è quella  delle  carte  piatte,  e la  scala  è di 
una  linea  per  cento  tese,  ossia  di  uu  80>4>>o°.  I centollantun  fogli  che  compongono 
questo  lavoro  di  geodesia  (giacché  la  carta  dei  triangoli  forma  un  foglio  a parte) 
possono  riunirsi  e formare  una  sola  catta  di  trentatrè  p<edi  di  altezza  e trenta- 
quattro  di  larghezza,  e formano  quindi  indubitatamente  la  più  grande  opera  di 
topografia  che  sia  stata  mai  fatta.  Si  cominciò  nel  1780  dal  foglio  de' contorni  di 
Parigi,  e per  soddisfare  gli  amatori  ne  fuiono  tirate  in  sì  gran  numero  le  copie, 
che  il  rame,  in  breve  logoralo  e frequentemente  ritoccato , non  dà,  è gran  tempo 
che  prove  quasi  cancellate  : le  antiche  prove  di  tal  foglio  sono  perciò  rare  e 
ricercale.  La  grandezza  di  questi  fogli  rendendogli  incomodi  a consultarsi.  Capilaine 
ne  aveva  cominciala  un'edizione,  nella  quale  ogni  foglio  è diviso  in  quattro:  lo 
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slesso  ingegnere  ne  ha  pubblicata  una  riduzione  sopra  una  scala  quattro  volle 
più  piccola , in  24  fogli  che  possono  unirsi,  roa  di  cui  l’ incisione  è mollo  infe- 
riore in  bellezza  alla  carta  originale.  Dumez  cd  altri  ingegneri  pubblicarono  nel 
1791  un'altra  riduzione  al  terzo  della  scala  primitiva,  che  si  conosce  sotto  il 
nome  di  Atlante  nazionale , perché  ognuno  degli  ollantalrè  dipartimenti  vi  è 
inciso  in  un  foglio  a parte.  Questa  è di  assai  bella  esecuzione  quantunque  un 
poco  confusa. 

Le  opere  principali  di  Cassini  di  Thurv  sono  le  seguenti  : I La  Méridiennc 
de  1'  Oòservatoire  royal  de  Paris , veri  fide  dans  tonte  V è lendue  du  royaumey 
uvee  des  observations  d'  histoire  naturel/e  par  Lemonnier , Parigi,  1 74  ^ *»  irs— 4 ? 

II  Carte  des  triangles  de  la  France  (in  società  con  Maraldi),  Parigi,  1744,  in~4  ; 

III  Additions  aux  tables  astronorniques  de  Cassini , Parigi,  i?56,  111-4?  IV 
Relation  de  denx  voyages  faits  en  1761  et  17(12  en  Alterna  gne  , pour  déter- 
miner  la  grandeur  des  degrds  de  longitude  par  rapport  à la  géographie  et  à 
r astronomie,  Parigi,  1763,  in-^  ; V Opuscules  diversy  Parigi,  1 77  r n ìn-8  ; 
VI  Description  d' un  instrument  pour  prendre  Z1  hauteur , et  trouver  V beare 
vraie  sans  aucun  calciti , Parigi.  1770,  in  \ \ VII  Relation  d ’ un  voyage  en  Al* 
lemagne , qui  comprend  les  opérations  relatives  à la  Jigurg  de  la  terre , et  à 
la  géographie  particulière  du  Palatinaty  Parigi.  1770,  in«4  ; Vili  Description 
géométrique  de  la  terre , Parigi,  *775,  in*4;  IX  Description  géomét rique  de 
la  France , Parigi,  178^.  in-4.  Quest' opera  non  è altro  che  la  raccolta  delle  de- 
scrizioni particolari  di  ciascun  foglio  della  carta  della  Francia,  le  quali  si  dispen- 
savano agli  associati  unitamente  al  foglio  relativo.  Ognuna  di  qucsle  separale  de- 
scrizioni contiene  l’elenco  per  alfabeto  dei  luoghi  segnali  nel  foglio  colla  loro 
disianza  in  tese  dalla  meridiana  e dalla  perpendicolare.  Tale  raccolta  però  è di- 
venuta rarissima. 

CASSI  NOI  DE  (Geom.),  nome  che  viene  dato  alla  curva  proposta  da  Gin.  Dome- 
nico Cassini,  per  rappresentare  1*  orbila  de’ pianeti-  Essa  è una  curva  ellittica, 
nella  quale  il  prodotto  di  due  rette  condotte  dai  fuochi  alla  circonferenza  è una 
quantità  costante,  cioè:  il  prodotto  delle  distanze  afelio  e perielio  del  pianeta. 
Ma  escluso  alcuni  casi  particolari,  le  osservazioni  astronomiche  non  ti  accordano 
con  una  tale  curva,  ed  essa  non  ha  potuto  essere  adottata . Se  ne  trova  la  de- 
scrizione negli  Elementi  di  Astronomia  del  Cassini  , pagina  1^9. 

CASSIOPEA  ( Astron .).  Nome  di  una  costellazione  boreale  situata  vicino  al  polo, 
una  delle  quarantotto  formate  da  Tolomeo:  essa  contiene  55  stelle  nel  Catalogo 
britannico . 

Secondo  la  mitologia  greca,  questa  costellazione  ha  ricevuto  il  suo  nome  da  una 
regina  di  Eliopia  moglie  di  Cefeo  e madre  di  Andromeda:  essa  è rappresentala 
assisa  sopra  un  trono,  tenendo  una  palma  in  mano.  Tale  costellazione  si  trova 
spesso  chiamala  coi  nomi  di  Cathedra  molliti  So/ium  , Mulier  sedens , Mnlier 
habens  paini  am  delibutarn  : ed  è ancora  chiamata  Cerva  e Canis , poiché  gli 
Arabi  dipingono  un  cane  o una  cerva  invece  di  una  regina. 

Nel  1572,  una  nuova  stella,  superiore  in  grandezza  e splendore  al  pianeta  di 
Giove,  comparve  improvvisamente  in  questa  costellazione:  ina  essa  andò  a poco 
a poco  diminuendo  e fini  con  isparire  interamente  nel  termine  di  diciotlo  mesi. 
Un  fenomeno  si  straordinario  non  poteva  fare  a meno  dì  richiamare  1'  attenzione 
degli  astronomi  di  quel  tempo;  ed  infatti  varii  scritti  furono  pubblicati  da  Ti  cono 
Prahé,  da  Keplero,  da  Maurolico,  ec.  Alcuni  osservatori  crederono  che  fosse  una 
cometa;  e si  giunse  fino  a pretendere  che  fosse  quella  stessa  che  era  apparsa  alla 
nascila  di  Gesù  Cristo:  ma  Ticonc  Brahc  confutò  vittoriosamente  tutte  queste 
asserzioni  in  una  grande  opera  intitolata:  De  nova  stella  anni  1672. Si  è suppo- 
sto ancora  che  questa  stella  abbia  uo  moto  periodico,  e che  sia  già  comparsa  negli 
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anni  945  c 1264;  donde  Giovanni  Her*chel  peDsa  che  possa  apparire  nuovamente 
nel  1872.  Ma  questa  non  è che  una  semplice  congettura  ben  lontana  dall'essere 
appoggiata  a prove  soddisfacenti.  Vedi  Stelle  Cangiarti. 

CASTEL  (Lumi  Bertrando),  nato  a Montpellier  agli  11  Novembre  1C88,  entrò  nei 
gesuiti  nel  1703  e si  dedicò  con  ardore  allo  studio  delle  matematiche.  Alcuni  suoi 
saggi  fermarono  l'sllenzione  di  Fonlenelle  e del  p.  Tourncmine,  che  consigliarono 
il  p.  Castel  a venire  a Parigi,  ove  infatti  si  recò  nel  1720.  Da  quell'epoca  il  p. 
Castel  non  cessò  di  somministrare  importanti  articoli  al  Giornale  di  Trevoux  e 
al  Mercurio  di  Francia  y e di  pubblicare  in  pari  tempo  dotte  opere  che  resero  ce- 
lebre il  suo  nome  e gli  valsero  V onore  di  estere  ascritto  tra  i membri  della  So- 
cietà Reale  di  Londra  e delle  Accademie  di  Bordeaux  e di  Ilouen.  Sempre  assid uo 
ai  doveri  del  suo  stato  e pieno  di  rispetto  per  la  religione,  il  p.  Castel  menò  una 
•vita  esemplare  e mori  a Parigi  agli  11  Gennajo  1757.  L' opere  sue  principali  sono: 

I Traile  de  la  pesanteur  universale , Parigi,  1724,  2 voi.  in- va;  IT  La  matite - 
matique  universelle , Parigi,  «7j8,in-4;  HI  Pian  d'  une  mathématique  aòregee, 
Parigi,  1727,  in*4  *,  IV  Optique  des  couleurs , Parigi,  17^0,  in-ia.  Maggiori  e 
più  estese  notizie  si  leggono  nell’ articolo  che  riguarda  questo  dotto  nella  Bio- 
grafìa universale. 

CASTELLI  ( Benedetto),  uno  de' più  celebri  discepoli  di  Galileo,  e considerato  qual 
creatore  d1  una  uuova  parte  dell'idraulica,  la  teoria  delle  acque  correnti,  nacque 
a Brescia  nel  1577:  era  aliale  di  un  convento  di  benedettini  del  Monte  Cassino. 
Le  alle  funzioni  religiose,  ch'ci  doveva  disimpegnare,  non  impedirono  al  p.  Castelli 
di  applicarsi  con  ardore  allo  studio  delle  matematiche,  che  professò  con  distinzione 
nell’  università  di  Pisa  e quindi  nel  collegio  della  Sapienza  a Roma,  ove  morì 
nel  1 G4 4-  Il  papa  Urbano  Vili,  che  lo  aveva  chiamato  a Roma  per  professarvi  le 
matematiche,  avendolo  incaricalo  d'iudicare  i mezzi  di  perfezionare  i lavori  de- 
stinati a contenere  le  acque  dei  fiumi,  che. colle  loro  piene  frequenti  e straordi- 
narie cagionano  gravi  danni  in  diverse  piirti  dello  stato  romano  c danno  luogo  a 
numerose  contestazioni,  espose  il  frullo  delle  sue  ricerche  e delle  sue  riflessioni 
su  questo  argomento  in  un  trattalo  intitolato  : Della  misura  delle  acque  correnti , 
Roma,  iG38,  in-4  ; opera  poco  considerabile  pel  volume,  ma  preziosa  per  la  so- 
lida e giudiziosa  dottrina  che  contiene.  In  essa  l'autore  determina  la  legge  che 
la  natura  osserva  nell'alzamento  e nella  depressione  del  pelo  delle  acque  correnti, 
quando  se  ne  aumenta  o se  ne  diminuisce  la  copia,  ed  insegna  che  la  portata  di 
un  fiume  regolare  e permanente  si  conserva  la  stessa  in  ogni  sezione,  ed  equivale 
al  prodotto  della  velocità  per  l'area  dilla  sezione  stessa.  Tale  opera  fu  tradotta 
in  francese  nel  1G64. 

Benedetto  Castelli  crasi  dapprima  fallo  conoscere  pel  calore  col  quale  aveva  as- 
sunta la  difesa  di  Galileo  nella  contesa  che  a quel  grand'  uomo  fu  mossa  in  occa- 
sione delle  sue  scoperte  idrostatiche  esposte  nei  suo  scritto  intitolato:  Delle  cose 
' che  stanno  sull'  acqua  o che  in  quella  si  muovono , Firenze,  i6i5,  in-$.  Pub- 
blicò poscia  varie  dissertazioni  teorico-pratiche,  le  quali  tesi  ba  riguardo  al  tempo 
in  cui  furono  rumposle  meritano  inolia  stima. 

Lasciò  pure  manoscritti  varii  opuscoli  filosofici  che  furono  stampati  per  ordine 
del  cardinale  Leopoldo  de'  Medici.  La  Biblioteca  di  S.  Giorgio  Maggiore  di  Venezia 
possedeva  altri  suoi  manoscritti  di  maggiore  importanza,  di  cui  una  parte  venne 
inserita  nella  raccolta  De  motu  aquarum  currentium , pubblicata  a Firenze  net 
1723.  La  vita  di  Benedetto  Castelli  è stata  scritta  da  monsignor  Fabbront  nelle 
sue  Vitac  ita/or u/n  doctrina  cxcellentium  , Pisa,  1778,  20  voi.  in-8;  e ne  e 
stata  pure  pubblicala  un'altra  con  questo  titolo:  Fila  Benedicti  Castelli  bri- 
xiensis , ec. , ex  Àiariani  Armellini  ULliolheca  benediclina  Casinensi  excerpta 
et  additionibus  illustrata , Dresda,  »7$C.  Una  delle  glorie  di  Benedetto  Castelli 
e di  avere  avuto  a discepoli  il  Cavalieri , il  Torricelli  e il  Borelli. 
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CASTIGLIONE  (Gian  Francesco  Salvemini  Da)  assunse  un  lai  nome  dalla  terra 
di  Castiglione  Fiorentino,  in  Toscana,  ove  era  nato  nel  1709.  Dopo  essersi  dot- 
toralo a Pisa  , passò  in  Svizierà  nel  1737  e vi  fu  editore  di  molle  opere  di  Eulero. 
Nel  1751  fu  nominato  professore  di  matematiche  ad  Utrecht,  e sostenne  tale 
impiego  con  tale  reputazione,  che  in  un  viaggio,  che  fece  a Londra,  la  Società 
Reale  lo  accolse  tra  i suoi  membri.  Breve  tempo  dopo  gli  compartirono  lo  stesso 
onore  le  Accademie  di  Gottinga  e di  Berlino;  e la  sua  fama  andò  per  tal  modo 
creseeudo,  che  Federico  il  Grande  volle  averlo  presso  di  sé,  lo  nominò  professore 
di  matematiche  alla  scuola  d'artiglieria  e gli  accordò  una  pensione.  Nel  1787,  Ca- 
stiglione successe  a Lagrange  nel  posto  di  direttore  della  classe  matematica  del- 
r Accademia  di  Berlino.  Mori  in  questa  città  il  ili  11  Ottobre  1791.  Pubblicò 
parecchie  opere:  noi  però  non  rammenteremo  che  i dotti  suoi  comenti  %u\V Arit- 
metica universale  di  Newton,  di  cui  pubblicò  un'edizione  nel  1761  ad  Amster- 
dam , 2 voi.  »(i-4 ; e due  Memorie  inserite  nella  raccolta  dell'Acradernia  di  Berlino, 
nelle  quali  espose  la  storia  delle  ricerche  fatte  per  dimostrare  il  postulato  V della 
Geometria  d'  Euclide.  Castiglione  diede  pure  una  difficile  soluzione  sintetica  del 
problema  : Inscrivere  nel  circolo  un  triangolo  rettilineo , i cui  lati  passino*  prò- 
/vogandoli,  per  tre  respettivi  punti  dati . Per  maggiori  notizie  sulla  sua  vita  e 
sulle  sue  opere  si  consulti  la  traduzione  italiana  della  Biografia  universale. 

CASTORE  ( Astron .).  È questo  il  nome  di  una  delle  due  brillanti  stelle  della  co- 
stellazione de'  Gemelli.  Essa  è la  più  vicina  al  polo  ed  è segnata  nei  cataloghi  colla 
lettera  a.  Questa  stella  é doppia  , vale  a dite  è composta  di  due  stelle  così  vicine 
tra  loro  da  sembrare  una  sola  ad  occhio  nudo  Queste  due  stelle  però  si  vedono 
distintamente  separate  per  mezzo  di  uu  buon  telescopio,  mentre  presentemente 
sono  distanti  P una  dall'altra  di  circa  quattro  secondi:  esse  sono  presso  a poco 
eguali , e ciascuna  è della  terza  grandezza  Giovanni  Herschel  ha  determinato  gli 
elementi  dell'orbita  nella  quale  ognuna  di  esse  si  muove  intorno  all' altra.  Egli 
chiama  questa  stella  : la  più  grande  e la  più  bella  stella  doppia  del  nostro 
emisfero , e quella  il  cui  moto  angolare  non  dubbioso  indusse  la  prima  volta 
nello  spirito  di  mio  padre  la  convinzione  della  realtà  delle  idee  da  lui  lun- 
gamente carezzate  sulle  stelle  binarie,  rt  Per  mezzo  delle  osservazioni  di  Bradley, 
di  Pound , di  Maskclyne,  di  Guglielmo  Herschel,  del  prof.  Struve,  di  Giovanni 
South,  e delle  sue  proprie,  ha  trovato  i seguenti  elementi  dell’orbita  ellittica  di 
ciascuna  di  queste  stelle  intorno  all^altra:  semiasse  maggiore,  8",o86;  eccentricità, 
c/',758a  ; inclinazione  dell'orbita  vera  sull'orbita  apparente  nella  sfera  celeste, 
7o°3';  periodo  di  rivoluzione,  a53  anni;  la  prossima  epoca  della  massima  loro 
vicinanza  avrà  luogo  nel  i855.  Al  priucipio  degli  anni  qui  appresso  indicali  le 
distanze  furono  o saranno  le  seguenti 


Almi 

Distaste 

Anni 

Distanze 

Anni 

Dista  nz  e 

■ 833 

4",8a 

■ 845 

3"  ,85 
3 ,37 

1854 

i".3G 

iH36 

'4  .65 

1848 

i8d5 

0 ,i,3 

i83q 

l8'|2 

4 .37 
4 .'9 

i85u 

i85l 

2 .9* 

2 ,l8 

i85G 

0 ,08. 

Tutti  questi  computi  non  sono  però  che  approssimazioni,  quali  ci  possono  venir 
somministrate  dallo  stato  attuale  della  scienza  su  questo  argomento.  Da  circa  ven- 
tiquattro anni  sembra  che  questa  stella  sia  sul  punto  di  subire  un  gran  cangia- 
mento, simile  a quello  di  cui  la  y della  Vergine  ha  dato  un  esempio  notabilissimo 
nel  decorso  secolo,  cioè  di  passare  da  una  stella  doppia  assai  distante  della  seconda 
classe  ad  una  della  prima,  e finalmente  di  giungere  ad  una  tal  vicinanza  da  non 
potere  scorgerla  con  qualunque  miglior  telescopio  che  come  una  stella  unica  al- 
q uà u lo  alluugita. 
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CÀSTR  A AIET  AZIONE  ( Arte  della  guerra).  Questa  parola,  che  deriva  dalle  voci 
latine:  meiior , io  misuro [ e cast  rum,  campo , serve  a indicare  larle  di  accam- 
pare le  armate. 

CATABIBAZON  ( Astron .).  Nodo  discendente  della  luna,  chiamato  ancora  Coda  del 
Dragone,  Vedi  Anabibazon  e I.una. 

CAT  AC  A USTICA  ( Ott .).  Curve  catacaustiche  (da  zara  , contro,  e da  xah»  brucio). 
£i$e  sono  specie  di  curve  caustiche  formate  nella  seguente  maniera  per  mezzo 
della  reflessione  de' raggi  luminosi  : sia  un  punto  turbinoso  A (Tuo.  LXI  %Jig.  4)« 
dal  quale  un' infinità  di  raggi  AB,  AC,  AD,  cc. , vanno  a colpire  una  curva  data 
BCDH,  e sono  reflcssi  facendo  ciascuno  un  angolo  di  reflessione  eguale  a quello 
della  loro  incidenza.  {Vedi  Catottrica).  La  curva  GEI,  alla  quale  i raggi  re- 
tiessi,  o le  rette  HI,  CE,  DF,  ec.  , sono  tutte  tangenti,  è la  catacaustica  , o la 
caustica  per  reflessione;  vale  a dire  che  supponendo  un'infinità  di  raggi  reflessi 
infinitamente  vicini  gli  uni  agli  altri,  la  curva  si  trova  formata  dai  punti  d'in- 
contro di  questi  raggi. 

Si  dà  il  nome  di  catacaustica  a questa  curva,  per  distingnerla  dalla  diacau- 
stica  o caustica  per  refrazione.  Vedi  Caustica  e Diacaustica 

Se  prolunghiamo  il  raggio  reflesso  IB  in  K,  facendo  BK  = AB,  e che  la  curva 
KMNL  cominciando  al  punto  K,  sia  V evoluta  {vedi  questa  parola)  della  cata- 
caustica, cominciando  al  punto  I,  una  tangente  qualunque  KM,  di  quest' ulti- 
ma, sarà  sempre  eguale  alla  parte  corrispondente  EI  della  curva,  più  la  retta 
1K.  Abbiamo  perciò 

EI=EM -IR  , 

o , ciò  che  significa  lo  stesso 

EI  = EC-+-CM  — IB — BR, 
ciò  può  mettersi  sotto  la  forma 

EI  = (EC— IB)-h(AC— AB) , 

poiché  BK=AB,  e CM  = AC.  Così,  una  parte  qualunque  della  diacaustica  è 
eguale  alla  differenza  de'  roggi  estremi  reflcssi  aggiunta  alla  differenza  de'  raggi 
entrerai  incidenti. 

Allorché  la  curva  BCDII  è una  curva  geometrica,  la  catacaustica  lo  è egual- 
mente, ed  è sempre  rettificabile.  La  catacaustica  del  circolo  è una  cicloide  o epi- 
cicloide formata  dalla  rivoluzione  di  un  circolo  sopra  un  circolo.  La  catacaustica 
di  una  cicloide  comune,  quando  i raggi  luminosi  sono  parulelli  all'asse,  è essa 
medesima  una  cicloide  comune.  Quella  della  spirale  logaritmica  è ancora  una  spi- 
rale della  stessa  natura.  Vedi  Caustica. 

LA  I ACUSI  ICA.  Chiamasi  con  questo  nome  quella  parte  dell'  acustica  cl»e  considera 
non  i suoni  che  vengono  direttamente  dai  corpi  sonori  all'orecchio,  ma  quelli 
soltanto  che  giungono  all'orecchio  dopo  essere  stali  riflessi  da  altri  corpi.  La  pa- 
rola Catacustica  è analoga  alla  parola  Catottrica , che  significa  la  scienza  che  ha 
per  oggetto  i raggi  della  luce  riflessa  e le  loro  propiietà.  Così  la  catacustica  ha 
coll' acustica  la  medesima  connessione  che  ha  la  catottrica  coir  ottica. 

CATADIOTTRICA  {Ottica).  Si  adopra  questa  parola  per  indicare  ciò  che  appar- 
tiene alla  catottrica  c alla  diottrica,  vale  a dire  quegli  apparecchi  nei  quali  si 
fa  uso  nel  tempo  stesso  della  refrazione  e della  reflessione  della  luce. 

CATALOGO  delle  Stelle  {Astron.).  Tavola  delle  posizioni  delle  stelle  in  una  data 
epoca. 

Per  determinare  la  situazione  di  un  punto  sul  globo  terrestre , si  conducono  per 
questo  punto  due  circoli  immaginarj , uno  dei  quali  si  suppone  passare  pei  poli 
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della  terra,  e l’altro  è pa rateilo  all' equatore.  Il  primo  si  chiama  meridiano  e 
l’altro  circolo  paralcllo.  La  posizione  del  meridiano  è determinata,  quando  è nota 
ia  sua  distanza,  misurala  sull’  equatore,  da  un  altro  meridiano  fìsso  chiamalo  primo 
meridiano , e preso  per  punto  di  partenza.  Parimente  la  posizione  del  circolo  para- 
Jello  è determinata,  quando  è nota  la  sua  distanza  dall’equatore  misurata  sul  me- 
ridiano. La  distanza  del  meridiano  di  un  luogo  dal  primo  meridiano  è la  longi- 
tudine del  luogo,  e quella  del  circolo  di  latitudine  dall’equatore,  ossia,  il  che 
é lo  stesso,  la  distanza  del  luogo  dall’equatore,  misurata  sul  meridiano,  è la  la - 
titudine.  Si  fa  uso  dello  stesso  mezzo  per  determinare  la  situazione  d’un  astro  sulla 
volta  celeste:  colla  sola  diversità  che  dicesi  ascensione  retta  ciò  che  si  chiama 
longitudine  sulla  terra,  e declinazione  ciò  che  dicesi  latitudine.  L' ascensione 
retta  d’un  astro  è dunque  la  distanza  del  meridiano  di  quest'astro  dal  primo 
meridiano  celeste:  questo  primo  meridiano,  la  cui  scelta  è arbitraria , è ordinaria- 
mente quello  che  passa  pel  nodo  equinoziale  di  primavera,  cioè  per  uno  dei  punti 
d’  intersezione  dell’  equatore  coll’  ecclitlica.  La  declinazione  è V arco  del  me- 
ridiano compreso  tra  l’ astro  e l’ equatore.  Vedi  Ascensione  Retta  e Decli- 
iiAZioire. 

La  posizione  degli  astri  si  riferisce  ancora  ad  altri  circoli  che  sono  rapporto 
all’  eccliltica  ciò  che  sono  i meridiani  rapporto  all’  equatore.  Allora  la  distanza  del- 
P astro  dall’  ecclitlica , misurata  sull’arco  di  un  circolo  massimo  che  passa  pei  poli 
dell'ecclittica  è la  latitudine  dell’astro,  mentre  la  distanza  di  questo  circolo  mas- 
simo dal  punto  equinoziale,  misurata  sull’ ecclittica,  ne  è la  longitudine.  Non 
bisogna  dunque  confondere  le  latitudini  e longitudini  terrestri  colle  latitudini  e 
longitudini  celesti. 

Se  le  stelle  che  diconsi  fìsse  non  avessero  nessuna  specie  di  movimento  reale  o 
apparente  , quando  una  volta  fossimo  giunti  a determinare  le  loro  ascensioni  rette 
e declinazioni , o le  loro  latitudini  e longitudini , potremmo  formare  dei  catalo- 
ghi invariabili,  come  quelli  che  possediamo  per  la  posizione  geografica  delle  città 
e degli  altri  luoghi  terrestri:  ma  non  è così1;  le  stelle  fìsse  hanno  nn  moto  ap- 
parente sulla  sfera  celeste,  lentissimo  per  verità,  e che  non  diviene  sensibile  che 
a lunghi  intervalli,  ma  la  cui  influenza  non  ostante  fa  variare  tanto  le  loro  po- 
sizioni, da  rendere  ogni  anno  necessaria  una  correzione  alle  ascensioni  rette  e alle 
declinazioni  date  dai  cataloghi.  Vedi  Precessione  e Nutazione. 

Il  più  antico  catalogo  di  stelle  è quello  che  Tolomeo  ci  ha  conservato  nel  suo 
Almagesto  : esso  contiene  le  latitudini  e le  longitudini  di  ioaa  stelle  per  l'anno 
1 37  delta  nostra  era  , espresse  non  in  gradi  e minuti,  ma  in  gradi  e frazioni  di 
grado.  Ammettendo  che  le  osservazioni  siano  state  fatte  esattamente,  1*  imperfe- 
zione dei  mezzi  allora  in  uso  non  permette  di  contare  sull’  esattezza  di  queste 
longitudini  che  dentro  una  differenza  di  8 o io  minuti  circa. 

Confrontando  queste  longitudini  con  quelle  che  Ipparco  aveva  osservate  267 
anni  prima  di  lui,  Tolomeo  verificò  la  precessione  degli  equinozi,  già  scoperta  ed 
annunziata  dall’  illustre  suo  predecessore. 

Sembra  però  certo  che  Tolomeo  non  abbia  osservato  realmente  il  numero  grande 
di  stelle  che  contiene  il  suo  catalogo,  e che  non  abbia  fatto  altro  che  ridurre  il 
catdlogo  d’ Ipparco  all’anno  137,  aggiungendo  2°  40'  a tutte  le  longitudini,  per 
computare  1’  effetto  della  precessione.  Questa  quantità  era  troppo  piccola,  e le  lon- 
gitudini di  Tolomeo,  sebbene  applicale  da  lui  all’anno  1 3^,  si  riferiscono  presso 
a poco  all’  anno  6 dell'  era  volgare. 

Al  balenio  verificò,  783  anni  dopo  Tolomeo,  alcune  posizioni  e le  trovò  più 
avanzale  di  ii°  5o'.  Ulugh-Beig,  principe  tartaro,  ci  ha  lasciato  un  catalogo  per 
l'anno  1437,  che  Flainstced  ha  inserito  nella  sua  Storia  celeste , con  quelli  più  estesi 
e più  esatti  di  Ticone  Brahé  v di  Evclio.  La  Storia  celeste  di  Flarosteed,  pub- 
Diz . di  Mot.  Voi.  II.  4a 
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blicata  nel  1725  , contiene  il  gran  catalogo  di  questo  celebre  astronomo.  Questa 
grand’opera,  celebre  sotto  il  nome  di  Catalogo  britannico , contiene  2884  stelle. 

Leraonnier,  nel  1742*  diede  in  più  j>arti  un  catalogo  delle  stelle  zodiacali;  e 
circa  \#»nti  anni  dopo  La  Caille  intraprese  un  gran  lavoro  su  queste  medesime 
stelle  che  gli  costò  la  vita  {Vedi  La  Caille).  In  seguito,  Majer,  Bradley,  Ma- 
skelyne.  Cagnoli , il  Barone  de  Zach,  Delambrc  e Piazzi  si  sono  applicati  a 
grandi  lavori,  sia  per  perfezionare  i cataloghi,  sia  per  aumentarli.  Lalande  ha  de- 
terminalo le  posizioni  di  5oooo  stelle  boreali  con  un  gran  quarto  di  circolo  di 
Bird;  opera  immensa  che  assicura  al  suo  autore  la  riconoscenza  della  posterità. 

Piazzi  ha  pubblicato  a Palermo  un  catalogo  di  65oo  stelle  per  l’epoca  del  1800, 
catalogo  che  gli  astronomi  considerano  come  il  più  perfetto  di  tutti  quelli  che 
esistono.  Noi  ne  abbiamo  estraila  la  tavola  annessa  a questo  articolo  e che  contiene 
ino  stelle,  le  posizioni  delle  quali  sono  state  ridotte  all'epoca  del  i83o  daH'llfixio 
delle  Longitudini  di  Francia.  Pei  bisogni  dell’astronomia  e della  navigazione,  l'al- 
manacco intitolalo:  La  Connaissance  des  temps  contiene  ogni  anno  il  catalogo 
delle  posizioni  di  67  stelle  principali,  nel  quale  le  ascensioni  rette  e le  declina- 
zioni sono  date  di  io  in  10  giorni.  Nelle  osservazioni  e calcoli  astronomici  è 
spesso  essenziale  di  ridurre  i gradi  del  circolo  iu  tempo , vale  a dire  di  esprimere 
in  ore  V ascensione  retta  d'un  astro.  Ora,  siccome  la  sfera  celeste  fa  la  sua  rivo- 
luzione in  24  ore,  24  ore  equivalgono  a 36o  gladi,  e conseguentemente  un’ora 
equivale  a i5  gradi,  un  minuto  d’ora  a i5  minuti  di  grado,  e così  successivamente. 
Questa  riduzione  si  trova  già  fatta  nella  Connaissance  des  temps , come  pure 
nella  tavola  annessa  a quest'articolo.  Vedi  Costellazione  , Stella,  Latitudine, 
Longitudine  e Passaggio  pel  Meridiano. 
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CATANEO  (GrioLAMo),  architetto  ed  ingegnere,  nato  a Siena  verso  il  i554 , pub- 
blicò successivamente  le  seguenti  opere:  l Opera  nuova  di  fortificare , offendere  et 
difendere,  et  far  gli  alloggiamenti  campali:  aggiuntovi  un  trattato  de  gli  es- 
s a mi  ni  de'  bombardieri , et  di  far  fuochi  artef ciati , Brescia,  i56(j,  in-4  ; H Av- 
vertimenti et  essamini  intorno  a quelle  cose  che  si  richiede  a un  bombardiere , 
Brescia,  i5(>7,  in-4;  ® quest'opera  una  ristampa  della  seconda  parte  della  pre- 
cedente, con  aggiunte;  III  Tavole  brevissime  per  sapere  con  prestezza  quante 
file  vanno  a formare  una  giustissima  battaglia  , Brescia,  1567  , in-4  \ IV  Nuovo 
ragionamento  del  fabricare  le  fortezze , Brescia,  1571  , in-4;  V Modo  di  for- 
mare con  prestezza  le  moderne  battaglie , Brescia,  1571,  in-4;  VI  Opera  del 
misurare , Brescia,  1572,  in-4-  L'opera  segnata  sotto  il  n°  I è stata  ristampata 
a Brescia  nel  i584»  >n*4  ■»  * nel  1608  *°“4  c°l  nuovo  titolo:  Dell'  arte  militare 
libri  cinque.  Essa  è stata  pure  tradotta  in  francese  da  Giovanni  de  Tournes,  e 
stampata  a Lione  nel  >564  , in-4;  C(*  *n  latino  a Ginevra  nel  1600  in-4. 

CATAPULTA  (Meccanica),  Nome  di  un'antica  macchina  militare  che  serviva  a 
lanciar  pietre.  Si  vedano  le  Opere  di  Vilruvio,  di  Ammiano  Marcellino,  e quelle 
di  Polibio  coi  Comenti  di  Folard. 

CATENA  ( Agrim .).  Instrumento  del  quale  ci  serviamo  per  misurare  le  distanze 
sopra  il  terreno.  Vedi  Agrimensura. 

CATENA  A CAPPELLETTI.  (Idraul.).  Macchina  impiegata  per  trasmettere  la 
fona  motrice  di  una  caduta  di  acqua. 

Essa  si  compone  di  ciotole  in  latta  c,  c,  c,  (Tav.  LXlll,fig.t)  sospese  ad  una 
catena  continuata  g,  g formata  di  sbarre  di  ferro  congiunte  di  uoa  lunghezza  eguale 
a quella  delle  ciotole,  l'acqua  portata  da  un  canale  a è gettata  da  un  orifìzio 
b , nelle  ciotole  che  essa  empie  e forza  a discendere.  Per  il  movimento  della  ca- 
tena, le  sbarre  di  ferro  vengono. successivamente  ad  applicarsi  sopra  i bracci  delle 
due  ruote,  Cuna  superiore  /*,  e l'altra  inferiore  e,  e imprimono  a queste  ruote 
un  movimento  di  rotazione  sopra  i loro  assi,  che  trasmettono  1' una  o l'altra,  e 
qualche  volta  1'  una  e P altra  alle  macchine  che  vogliamo  fare  agire. 

Questo  apparecchio  offre  evidentemente  un'utile  applicazione  della  caduta  del- 
1'  acqua  , poiché  esso  la  riceve  quasi  al  suo  vertice,  e sembrerebbe  doverla  ritenere 
fino  alla  sua  estremità  inferiore;  tuttavia  esso  è poco  usalo  a motivo  che  il  mo- 
vynenlo  impresso  agli  assi  non  può  essere  generalmente  assai  rapido  per  le  ope- 
razioni industriali,  veduta  la  poca  estensione  che  si  può  dare  alle  ruote,  e che 
d'  altra  parte  le  oscillazioni  della  catena  fanno  traboccare  una  parte  deU’  acqua 
dalle  ciotole  nel  tempo  della  loro  discesa,  ciò  che  diminuisce  la  quantità  di  azione 
dovuta  unicamente  al  peso  dell'  acqua. 

CvTENARIA  (Geom.).  Linea  curva  formata  da  una  corda  perfettamente  flessibile, 
la  quale,  sospesa  a due  punti  fissi,  è abbandonata  all'azione  della  sua  sola 
gravità. 

Il  problema  di  determinare  la  natura  di  questa  curva,  fu  uno  di  quegli  che 
Giacomo  Bernoulli  propose  ai  geometri  del  17.°  secolo.  Ed  esso  è divenuto  cele- 
bre a motivo  di  tutte  le  controversie  che  fece  nascere.  Galileo  se  ne  era  di  già 
occupato,  ma  aveva  giudicalo  senza  alcuna  ragione  valutabile  che  la  curvatura 
della  catenaria  fosse  quella  di  una  parabola  ; e quest'  opinione  sostenuta  dal  padre 
Fardies,  per  mezzo  di  materiali  paralogismi,  non  aveva  potuto  resistere  alle  es- 
perimentali  dimostrazioni  di  Sungius. 

Quattro  soluzioni  risposero  alla  domanda  di  Giacomo  Bernoulli;  che  furono 
pubblicale  negli  atti  di  Lipsia,  nel  1691  , e ne  s*amo  debitori  a Giacomo  Ber- 
noulli , Leibnizio  e Iluygens.  Questi  illustri  geometri  hanno  dato  i loro  resul- 
tamene senza  analisi,  probabilmente,  osserva  il  M 011 1 urla , nella  sua  stona  delle 
matematiche , per  lasciare  ancora  alcuni  allori  da  raccogliere  a quelli  che  arri- 
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verebbcro  ad  indovinarla.  Nel  1697,  il  Gregory  tentò  di  completare  i toro  lavori 
esponendo  la  teoria  d**lla  catenaria  nelle  Transazioni  filosofiche , voi.  11  t pagina 
4»,  e pretese  che  questa  curva  rovesciata  fosse  la  miglior  figura  che  si  potesse 
dare  ad  una  volta.  1/  ilulton  ha  recentemente  provato  nella  sua  opera  : Principles 
of  Brigdes  che  ciò  non  si  verificava  che  in  alcuni  casi  particolari.  L’  uso  impor- 
tante che  si  può  fare  di  questa  curva  nell' architettura , c le  proprietà , degne  di 
esser  considerate,  delle  quali  essa  è dotata,  esigono  che  si  eotri  in  alcune  par- 
ticolarità a suo  riguardo. 

Sia  una  corda  ADB  (Tao.  LXIII ,fig.  a)  perfettamente  flessibile,  e uniforme- 
mente pesante,  sospesa  per  le  sue  estremità  in  A c in  B,  e che  a motivo  del  suo 
proprio  peso  prenda  una  curvai  uva  AyDFB ; essa  è evidentemente  compresa  nel 
piano  verticale  che  passa  per  i due  punti  fissi  A e B;  poiché  non  vi  sarebbe  al- 
cuna ragione  perchè  si  allontanasse  piuttosto  da  una  parte  che  dall*  altra.  Ciò 
stabilito,  poniamo  T origine  delle  coordinale  in  A e prendiamo  per  asse  delle  x 
la  linea  orizzontale  AB,  e facciamo  Ax=r  e l’ordinata  yx=.y.  I'cr  i punti 
A ed  yt  conduciamo  le  tangenti  AO,  yO  che  s’ incontreranno  in  un  punto  O,  c 
da  questo  putito,  abbassiamo  Oh  perpendicolare  all’asse  delle  ascisse.  Sappiamo 
dalla  teoria  della  macchina  funicolare*{Vcdi  questa  parola),  clic  se  supponiamo 
il  peso  della  corda  appplicato  in  O,  T indicando  la  tensione  iu  A,  e P il  peso 
della  porzione  A y della  corda , avremo 

T : P ::  sen/rO/  : scnAO/. 

Si  chiami  s l’arco  Ay , la  tensione  T agendo  secondo  1»  tangente  AO,  indichiamo 
con  a l’angolo  OAB  formalo  da  questa  tangente  e l'asse  orizzontale  AB.  Ques'e 
due  quantità  T ed  a sono  delle  costanti  che  quanto  prima  insegneremo  a de- 
terminare. 

Intanto,  è sufficiente  l’osservare  che  la  tensione  T essendo  della  medesima 
natura  che  il  secondo  termine  della  nostra  proporzione,  dev’essere  espressa  da 
un  peso,  altrimenti  non  vi  sarebbe  omogeneità  fra  i due  ultimi  termini  della 
nostra  proporziona.  Ora,  se  rappresentiamo  con  p l'unità  di  peso,  la  tensione  T 
sarà  della  forma  /*/>,  c il  peso  P della.  corda  Ay  avrà  per  espressione  sp , osser- 
vando che  n esprime  il  rapporto  di  quest’  unità  di  peso  con  quello  della  ten- 
sione delta  porzione  della  corda  Ay  : per  conseguenza,  in  luogo  de’  due  primi 
termini,  della  nostra  proporzione  sostituiremo  il  rapporto  np  : sp , o piuttosto 
quello  di  n : sy  sopprimendo  il  fattore  comune;  allora  essa  diverrà. 

n : s : : sen  hOy  : seo  AOj* («). 

Determiniamo  adesso  le  espressioni  analitiche  de’  seni  che  entrano  in  questa  prò 
porzione.  Per  ciò  eseguire,  osserviamo  prima  di  tutto  che  il  triangolo  elementare 
mny  formalo  da  una  paraletla  all’asse  delle  or,  potendo  riguardarsi  come  retti- 
lineo, dà 

mn  yn 

sen  myn  = , cos  myn  = -- — , 

rny  my 

e siccome  ili  questo  caso  si  prende  ny  per  la  differenziale  dell’  ordinata,  allora 
mn  sarà  la  differenziale  dell’ascissa,  e my  quella  dell'arco,  ed  avremo  perciò 

ny=zdy^  mn  = dx , my=sds  , 
valori  che  sostituiti  di  sopra  danno 

dx  dy 

sen  myn  = -7- , cos  myn  = — . 

J ds  ds 

DU.  di  Mal.  Voi.  II  *3 
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Ora  v angolo  myn  essendo  compreso  fra  l’elemento  della  curva  my  e la  rert.cale 
siccome  quest’  elemento  si  confonde  con  la  tangente  /G , ne  resulta  che  a 
medesima  tangente  farà  con  Oh  paralella  ad  /*,  un  angolo  GO A che  sarà  eguale 
a m ; mettendo  dunque  quest’angolo  in  luogo  dell  altro  ne  valori  de  seni, 

avremo 

dx 
' ds' 


sen  GOA  = — , 


dy 

cos  GOA  = y , 
ds 


Di  più,  gli  angoli  GOA  e AO/  come  pure  gli  angoli  AOG  ed  AO y,  sono  sup- 
plementi ì’  uno  dell’  altro;  si  ha  dunque 

dx 

sen  GOA  = sen  hOy  ss  — , 


sen  AO/  — sen  AOG  = sen(GOA-AO\). 

Donde  (redi  Seno)  # 

sen  AO/  = sen  GOA.  cos  AOA  — sen  AOA.  cos  GOA  , 

e sostituendo  i valori  di  sen  GOA  e di  cos  GOA,  verri 

% 

sen  AO/  = ^-  cos  hOk—^f.  sen  AOA. 
ds  ds 

Il  triangolo  AOA  essendo  rettangolo  in  A;  i due  angoli  AOA  e OAA  sono  com- 
plementi 1’  uno  dell’  altro.  Cosi,  avendo  indicato  OAA  con  a , abbiamo 


donile 


cos  AOA.  ss  sen  a , e sen  AOA  = cos  a. 


k dx  dy 

sen  AO/  = ~ .sena— j^.cosa. 


Finalmente,  sostituendo  i valori  precedenti  nell'  equazione  (o),  si  ottiene 
dx  dx  dr 

n : $ : i — : — sen  a — — cos  a (*) . 

ds  ds  ds 

Da  quest’ ultima  proporzione,  si  deduce 


dy 


r = n seo a—n  — . coso. 
dx 


(c). 


Differenziando  1’  equazione  (e),  essa  diviene 

j d1/ 

ds  = — n .cosa. 

Ma  dalla  natnra  del  triangolo  elementare  mny , si  ha  ancora 
ds  ss  yjdx*~ydy* 

Dunque  paragonando  questi  valori  di  ds,  si  avrà 

. fry 

V djc*-t-djr*  = — n . — — co»  a 
dx 
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dividendo  per  dx , si  otterrò 


Vdy2,  d*r 

,-hj*=-n^co,a' 

dividendo  quindi  per  il  radicale,  verri 


i — — n coi  a. 


d*r 

dx » 


/ djl 
V » ■+■  dx* 


Se  li  moltiplica  i due  membri  di  quella  equazione  per  dy , perché  il  nume- 
nitore  della  frazione  possa  divenire  la  differenziale  della  quantità  che  è sotto  il 
radicale,  otterremo 


dy  am  — n cot  a - 


a dy^L 
dx* 


Integrando  quest’  ultima  equazione  , si  ottiene 

Vdy*  p 
i-+-  • 

Quest’  equazione  essendo  moltiplicata  per  dx , ci  dà 
{C—y)dx—  n cosayj  dx*-\-dy*. 

Elevando  i due  membri  a quadrato,  riunendo  i termini  in  dx *,  etl  estraendo 
di  nuovo  la  radice  quadrata , si  ottiene 


dy  V(C— /)* — n*coa*a 

dx  n cos  a 


(d). 


Determineremo  la  costante  C osservando  che  al  ponto  A,  si  ha 

dy 

x=LO,  y= 30  e --  = tang  a. 

Questi  valori  sostituiti  in  (d)  danno 


n tang  a cosami  yJC* — n*cos*a 
ovvero , a motivo  di  tang acoiamrenajr sdi  Sano) , 


nsen  a ms-^C*— n*cos*a. 

Elevando  al  quadrato,  si  ottiene 

b*  sen  *a  ss  G1— n’cos  *a , 

e per  conseguenza 

C1  = n*  ( sen  V+-  cos  *a  ) = n*. 

Cosi  Cssn,  non  avendo  alcun  riguardo  ai  segni,  poiché  abbiamo  nella  propor - 
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zione  (a)  adoprato  n in  una  maniera  assoluta,  perciò  sostituendo  n in  luogo  di  C 
nell’equazione  ( d ),  avremo  per  l'equazione  differenziale  della  catenaria 


dy  V(n — y)1 — n-cos3a 

dx  n cos  a 


(e). 


Quest’  equazione  differenziale  ci  porta  a provare  facilmente  che  la  catenaria  è 

una  curva  rettificabile;  poiché  se,  col  suo  mezzo  si  elimina  il  valore  di  -jf — 

dx 

dall’equazione  (c),  si  trova 

s=nsena — (n— y)1— n’cos^a ( f), 

equazione  che,  per  un  valore  dato  di  y,  fari  conoscere  quello  dell’arco  s,  al- 
lorché avremo  determinalo  n ed  a. 

i’er  integrare  1’  equazione  della  catenaria , facciamo 


avremo 

ed  essa  diverrà 


n — y=:z,  «cosa=m, 

dysz  —di, 


mdz 

V*1— m* 


(?)• 


Arriveremo  ad  integrare  questa  equazione  impiegando  il  seguente  processo  : si 
farà 


(A), 


■\]  z 1 — m1  = z—t  . . 

elevando  al  quadrato,  e riducendo  otterremo 

» 

2zt  — m2-+-tJ. 

Quest’  equazione  essendo  differenziata  e divisa  in  seguito  per  a dà 
zdt-y-tdzz^tdt  : 

donde  si  ricava 


dz 


di 

t 


Ora,  in  virtù  dell’equazione  (A),*— f non  essendo  altra  cosa  che  il  radicale, 
quest'ultimo  risullamento  converte  l’equazione  (;)  in 


dx: 


mdt 


e dà  integrando. 


ar  = mlogr-t-c, 

mettendo  per  mezzo  dell'equazione  (/i)  il  valore  di  t in  *,  si  ottiene 


x=z  m log  fi— z* — m1]  -+-  c ; 
sostituendo  per  s ed  m i loro  valori,  si  ha 

arszncosa  hg[(n—y)  — \/(n — yf — n2cos“a J-t-c. 
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Per  determinare  la  costante  c facciamo  x=.o  e X — ° >°  quest’ ultima  equa- 
zione, e<l  otterremo 


c =.  — n cosalog  [n(i — cos^a)]  , 
valore  che  sostituito  dà 

x ss  n cos  a j log  [_(n — y) — \J  (ri — yY — n1cos1a  ] — lognfi — y]  i — cos’oj  j ; 

ovvero,  siccome  per  la  proprietà  de’ logaritmi  possiamo  sostituire  ad  una  diffe- 
rema  un  quoziente,  risulterà  per  1’  equazione  elementare  della  catenaria  1’  es- 
pressione ' 

( n — y )— V (n — y)1 — n%  cos*a 
n—n^  i — cosaa 

. dalla  quale  possiamo  facilmente  dedurre  tutte  le  proprietà  che  hanno  relazione 
a questa  curva. 

Quest’  equazione  può  esser  raes6a  sotto  una  forma  piti  semplice  risolvendola 
rapporto  ad  y.  Infatti  e indicando  la  base  de'  logaritmi  naturali,  si  ha  in  generale 

togp 

• =J>, 


e,  per  conseguenza,  facendo  — 

er~  — ( «— r )— Vt«— , 

n — n\/ 1 — co*aa 

osservando  che  — cosaa=seno,  e quindi  prendendo  il  valore  di  y,  si  ottiene 

[->  — scn  a)  tPr — — ( i-t-  scn  a)  e~Px  J . . . ...  (m). 

Entrano  nelle  equazioni  (/)  ed  (m)  due  quantità  n ed  a,  delle  quali  non  pos- 
siamo determinare  i valori  che  sapendo  quali  sono  le  coordinate  del  secondo  punto 
di  sospensione,  come  pure  la  lunghezza  totale  della  conia.  Supponiamo  per  mag- 
gior generalità  che  F sia  questo  secondo  punto  del  quale  indicheremo  le  coordi- 
nate AF.  ed  EF  con  x'  ed  y1,  e che  / sia  la  lunghezza  della  corda  compresa  fra 
A ed  F ; sostituendo  questi  valori  in  (f)  ed  in  (/),  otterremo 


,’  = nsena  — \ {n — y'Y — nacos*a 

, . r(n— /)— \l(a— r')*— ■ islc°s*ai 

x1  ss  n cos  a log  1 1 z-t — — J ' • I 

**  l»(l  — V1  “ COS*o)  ^ 

equazioni  per  mezzo  delle  quali  potremo  determinare  ne  cosa  in  funzione  di 
x'  e di  /. 

Ma  si  presenta  ancora  una  difficoltà;  cioè  quella  di  sapere  come  si  deve  essere 
diretti  nella  scelta  de’ segni  che  convengono  ai  coseni,  e ancora  in  quello  de’ ra- 
dicali che  non  abbiamo  mai  afTetti  del  doppio  segno.  Per  togliere  questa  difficoltà 
cercheremo  col  metodo  de’ massimi  le  coordinale  del  punto  al  quale  appartiene 
la  massima  ordinata.  Ora,  operando  come  è prescritto  nel  Calcolo  Differendole 


x =2  n cos  a 


log  [ 
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si  (lese  eguagliare  a zero  il  ralorc  di  j-,  ciò  ridurrò  1’  equazione  (e)  a 


V (n — y)1 — n1  coi1  a 
- ' — — o ^ 

n coi  a 

dalla  quale  ricaveremo 

n—y=xn  coso (n). 

Per  accertarsi  ora  che  quest’ordinata  appartiene  ad  un  maximum , piuttosto  che 
ad  uu  minimum , cercheremo  seguendo  il  consueto  metodo,  se  è negativo  o 

positivo;  e,  siccome  il  valore  di  — che  ci  dà  l'equazione  (e)  è affetto  da  un 

radicale,  eleveremo  quest’  equazione  a quadrato , ciò  che  darà 

dy1  (n— y)%—  n*cos*a 

dx%  n*cos*a  ' 

differenziando,  e dividendo  quindi  per  a dy,  si  trova 

<*V  n-y 

dx%  n1cos1o  ’ 

mettendo  in  quest'  equazione  il  valore  di  n—y  che  abbiamo  trovato,  otterremo 

rPy I 

rfx1  ncosa 


Questa  equazione  prescrive  per  condizione  del  maximum , che  n e cos  a abbiano 
i medesimi  segni:  ora  questi  segni  devono  essere  positivi,  mentre , se  fossero  ne- 
gativi, il  valore  di  y determinato  dall'equazione  (a)  sarebbe  negativo,  ciò  che  è 
inammissibile  nell’  ipotesi  attuale  delle  y positive  situate  al  di  sotto  dell’asse  oriz- 
zontale AB.  L'  equazione  ( n ) ci  prova  ancora  che  il  valore  di  y , il  quale  ap- 
partiene ad  un  maximum , dev’  esser  minore  di  n , ed  a più  forte  ragione  segue 
lo  stesso  di  qualunque  altro  valore  di  y.  Rappresentiamo  per  CO  I'  ordinata  del 
maximum , si  vede  che  da  x=ao  fino  ad  x = AC,j*  aumentando  l'arco  aumenta 
ancora.  Ora  , 1’  equazione  (f)  ci  prova  che  questo  accrescimento  di  y non  può  neces- 
sitare quello  dell'arco,  quando  il  radicale,  come  ciò  ha  luogo  nella  formula  (_/’)  non 
sia  affetto  dal  segno  negativo.  Infatti  esaminando  questa  formula,  vediamo  che  più 
aumenta  y e più  n — y è piccolo,  e per  conseguenza  maggiormente  il  radicale  es- 
prime una  piccola  quantiU;  ma  più  il  radicale  è piccolo,  meno  diminuisce  la  parte 
positiva  mena,  e più  allora  l'arco  diviene  grande;  l'equazione  ( f ) si  accorda 
dunque  perfettamente  con  l’ipotesi  di  un  arco  t nel  quale  y non  è ancora  giunto 
al  suo  maximum.  Ma,  da  x=AC  fino  ad  x = AE,  l'arco  s deve  aumentare 
quando  y diminuisce,  ciò  non  può  essere  che  allorché  questo  valore  decrescente 
di  y fa  aumentare  il  radicale;  dunque  il  radicale  dev’ esser  positivo  da  x = AC 
fino  ad  x = AE,  e per  conseguenza  cangiare  di  seguo  nella  formula  (_/"). 

Per  maggiori  schiarimenti  sopra  la  teoria  e gli  usi  di  questa  curva  potranno 
consultarsi  le  seguenti  opere:  Veuturoli,  Elementi  di  meccanica  e d'  idraulica. 
Mila  no,  1817,  Volume  I pagina  71;  Poisson,  Traiti  de  micanique , seconde 
edition  , Paris,  i833;  e Young,  The  Elementi  of  mecanics  , London,  i833. 
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CATERATTA.  (Urani.)  Nome  generico  di  una  costruzione  idraulica  destinata  a ri- 
tenere l’acqua. 

CATETO  (Geom.).  (Da  xa9r,tj;,  perpendicolare).  Retta  che  cade  perpendicolar- 
mente sopra  di  un’altra.  Cosi  i cateti  di  un  triangolo  rettangolo  sono  i due  lati 
che  comprendono  l'angolo  retto. 

CATETO  d'  incidenza  (Ottica).  S’ indica  con  questo  nome  una  linea  retta  condotta 
da  un  punto  illuminalo  e raggiante  perpendicolarmente  al  piano  dello  specchio 
riflettente. 

CATETO  di  riflessione  (Ottica).  Chiamasi  cosi  una  perpendicolare  condotta  dall'oc- 
chio o da  un  punto  qualunque  di  un  raggio  riflesso  sul  piano  di  riflessione. 
Vedi  Ottica. 

CATOTTRICA  (Ottica).  Uno  dei  rami  dell'  ottica , che  ha  per  oggetto  le  leggi  della 
riflessione  della  luce.  Daremo  alla  parola  Ottica  la  storia  di  questa  scienza  dalla 
sua  prima  origine  fino  ai  nostri  giorni. 

Tutte  le  facce  levigate  riflettono  la  luce:  ma  siccome  tra  i corpi  solidi  non  vi 
sono  che  alcuni  metalli  semplici  ed  alcuni  amalgami  che  siano  suscettibili  di  pren- 
dere  una  levigatezza  perfetta , non  si  costruiscono  gli  specchi  che  con  sostanze 
metalliche.  Gli  stessi  specchi  di  cristallo  non  sono  che  specchi  metallici , poiché 
non  debbono  le  loro  proprietà  rillessive  che  all'  amalgama  di  mercurio  e lineo  di 
cui  è rivestita  la  loro  superficie  posteriore. 

Gli  specchi  di  cristallo  non  possono  essere  adoprati  per  le  esperienze  esatte  di 
ottica,  perchè  nei  raggi  luminosi  operano  una  doppia  riflessione  ed  una  doppia 
refrazione  alle  due  superfìcie  del  cristallo.  I fenomeni  che  possono  osservarsi  col 
loro  mezzo  non  risultano  dunque  dalla  sola  riflessione  dei  raggi.  Cosi  supporremo, 
in  tutto  ciò  che  saremo  per  dire,  che  gli  specchi  che  si  adopraoo  siano  superficie 
metalliche  di  una  levigatezza  matematica. 

Tra  tutte  le  forme  che  possono  darsi  agli  specchi,  distingueremo  principalmente 
quelle  degli  specchi  sferici  concavi,  e convessi : ma  qualunque  sia  la  forma  dello 
specchio,  tutti  i fenomeni  riposano  sulta  seguente  legge  generale,  che  può  con- 
siderarsi come  il  fondamento  di  tutta  la  catottrica. 

i.  Legge  Fondamentale.  Quando  un  raggio  di  luce  mA  (Tav.  XL1II,  fig.  8,  9,10) 
cade  sopra  una  superficie  qualunque  BAC , se  si  alita  nel  punto  d ’ incidenza 
A la  retta  AI,  perpendicolare  allo  specchio , quando  questo  è piano  (fig.  8 ) , o 
perpendicolare  al  piano  tangente  allo  specchio  nel  punto  A,  quando  è sferico 
(fig.  9 e io);  e se  inoltre  s ' immagina  un  piano  che  passi  per  questa  perpen- 
dicolare e pel  raggio  incidente , il  raggio  riflesso  si  troverà  pure  in  questo 
piano , e farà  colla  perpendicolare  AI  un  angolo  IAn  eguale  al /'  angolo  IAm, 
formato  dal  raggio  incidente  colla  perpendicolare. 

L’angolo  IAm  si  chiama  V angolo  d'incidenza , e l'angolo  IAn,  V angolo  di 
riflessione.  La  legge  precedente  può  dunque  enunciarsi  più  semplicemente  di- 
cendo che,  quando  un  raggio  di  luce  è riflesso  da  una  superficie  levigata  qualun- 
que , 1’  angolo  d’ incidenza  è sempre  eguale  all’  angolo  di  riflessione.  Questa  legge 
è data  dall’  esperienza. 

a.  Se  un  raggio  cade  perpendicolarmente  sopra  uno  specchio,  l’angolo  d’inci- 
denza come  pure  quello  di  riflessione  sono  nulli:  allora  il  raggio  si  riflette  sopra 
sé  stesso. 

3.  Per  mezzo  della  legge  precedente  si  possono  facilmente  spiegare  i fenomeni 
dello  specchio  piano  noti  a tutti.  Sia  AB  (Tav.  XLIII1a/?g.  7)  lo  spaccato  di  uno 
specchio  piano,  e sia  m un  punto  raggiante  posto  avanti  alla  sua  superficie;  se  il 
raggio  incidente  mC  è riflesso  nella  direzione  C n\  un  occhio  situato  in  n'  riceverà 
la  sensazione  della  luce  nella  direzione  nn\  e vedrà  conseguentemente  iti  questa 
direzione  l’ immagine  del  punto  rn.  Ora,  se  dal  punto  m si  abbassa  la  retta  mD, 
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perpendicolare  allo  specchio,  e se  questa  retta  si  prolunga  fino  al  suo  incontro 
in  n col  raggio  riflesso  egualmente  prolungalo,  i due  triangoli  rettangoli  DCm  e 
DC/z  sono  eguali;  poiché  i due  angoli  DC m e BCn' , complementi  degli  angoli 
d'incidenza  e di  riflessione,  essendo  eguali,  lo  stesso  deve  essere  degli  angoli  «CD 
e DCm;  dunque  nD  = Dm.  Ora,  questa  costruzione  sarà  la  stessa  per  tutti  i 
raggi  emanali  da  m e riflessi  dallo  specchio.  Tale  a dire  che  le  direzioni  di  questi 
raggi  passeranno  tutte  pel  punto  n.  Dunque  un  occhio  posto  in  una  di  queste  dire- 
zioni, come  n\  deve  vedere  in  n uu' immagine  del  punto  m.  Ma  siccome  ciò  che 
abbiamo  detto  del  punto  m si  applica  necessariamente  a tutti  gli  altri  punti  di 
un  oggetto,  è facile  comprendere  come  l'immagine  di  un  oggetto  debba  mostrarsi 
nello  specchio,  e apparentemente  dietro  la  sua  superficie,  ad  uds  distanza  eguale  alla 
sua  distanza  vera.  Noi  ritroveremo  in  seguito  questa  proprietà  come  un  caso  par- 
ticolare di  una  formula  generale  per  tutti  gli  specchi. 

4-  Degli  specchi  sferici.  Sia  C ( Tav . XLIV,^g.  1)  il  centro  della  sfera  di  cui 

10  specchio  AB  è un  segmento.  Il  punto  I),  mezzo  del  segmento , si  chiama  centro 
ottico ; il  punto  C è il  centro  geometrico  ; e la  retta  condotta  per  D e C rap- 
presenta l'asse.  CD  è il  raggio  dello  specchio,  c DA  o DB  ne  sono  le  aperture. 
Quando  è levigata  la  superficie  interna,  lo  specchio  é concavo  o convergente ; 
quando  al  contrario  è la  superficie  esterna  che  serve  a rifletter  la  luce,  allora  lo 
specchio  è convesso  o divergente. 

5.  Quando  si  dirige  l’asse  d’uno  specchio  concavo  verso  il  sole,  tutti  i raggi 
solari  che  vanno  a colpirlo  sono  riuniti  per  mezzo  della  riflessione  in  un  piccolo 
spazio  situato  iu  F alla  metà  dei  due  centri.  In  questo  punto  si  produce  non 
solamente  una  luce  abbagliante,  ma  si  sviluppa  ancqra  un  calore  di  una  intensità 
prodigiosa.  Questo  piccolo  spazio  si  chiamayaoco  dello  specchio,  e la  distanza  DF 
si  chiama  la  distanza  focale . 

6.  Per  rendersi  ragione  dei  fenomeni  che  presentano  gli  specchi  sferici , bisogna 
esaminare  primieramente  il  cammino  dei  raggi  riflessi  in  questa  qualità  di  spec- 
chi. Sarà  questo  V oggetto  dei  due  seguenti  teoremi. 

I.  Un  raggio  luminoso,  che  cade  paralellamente  alC  asse  sopra  uno  specchio 
concavo , è riflesso  tra  i due  centri , e tanto  più  prossimamente  al  fuoco  quanto 
è più  vicino  all'  asse. 

Sia  EA  questo  raggile  C il  centro  geometrico  (Tav.  XLI  \ ,fig.  8);  se  si  con- 
duce AC,  questa  retta  sarà  un  raggio  della  sfera,  c sarà  per  conseguenza  perpen- 
dicolare in  A alla  superficie  dello  specchio.  Se  si  fa  l’angolo  CAF  eguale  all' an- 
golo CAE,  AF  sarà  il  raggio  riflesso  (t).  Ma  nel  triangolo  AFC  gli  angoli  FAC 
e FCA  sono  eguali,  perché  EAC  = FCA,  come  angoli  nllerni-interni  (Vedi  An- 
goli, n.°  io),  ed  EAC  = FAC:  dunque  i lati  opposti  a questi  augoli  sono  pure 
eguali , e si  ha  AF  = FC.  Vedi  Isoscelb. 

Cosi,  se  si  avesse  AF  = FD,  si  avrebbe  pure  DF  = FC,  e il  punto  F sarebbe 

11  mezzo  di  DC  o della  distanza  de' dite  centri;  ma  ciò  non  ha  luogo  esattamente 
per  tutti  i raggi.  Ciò  non  ostante,  la  differenza  Ira  AF  e DF  é tanto  più  pic- 
cola quanto  è più  piccolo  1'  arco  AD  rapporto  a DF  ; quando  dunque  1'  angolo 
AFD  è piccolissimo,  si  può  supporre  senza  errore  sensibile  DFs=ÀF  = FC. 

II.  Un  raggio  luminoso,  che  cade  paralellamente  alT asse  sopra  uno  specchio 
convesso , è riflesso  nella  direzione  della  retta  condotta  dalla  metà  dell'  asse 
al  punto  d'  incidenza. 

Sia  ADB  il  profilo  d'uno  specchio  convesso  (Tav.  XL1V,  fig.  3),  e sia  AE  un 
raggio  paralello  all'asse  CI)  che  cada  in  A sullo  specchio  convesso.  Se  dal  ccutro 
geometrico  C si  conduce  il  raggio  CA,  prolungandolo  in  G,  per  fare  l'angolo 
HAG  eguale  all'angolo  d'incidenza  GAE,  AH  sarà  il  raggio  riflesso,  il  quale, 
sufficientemente  prolungato,  passerà  pel  puuto  F,  mezzo  di  CD.  La  dimostrazione 
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c 1»  5lesj;i  della  precedente,  c 1*  eguaglianza  di  AF  e di  FD  non  è rigorosa  che 
per  un  arco  AD  infinitamente  piccolo. 

Nello  specchio  convesso,  il  punto  in  cui  i raggi  riflessi  lag  l i mo  l'asse  si  chiama 
il  fuoco  negativo,  e la  sua  disianza  dielro  lo  specchio  la  distanza  focale  ne- 
gativa. 

7.  Indicando  con  2a  il  raggio  CD  di  uno  specchio  sferico  AB  (Tav.  X\A\ ^fg.  io), 
a sarà  la  distanza  focale;  esprimiamo  ancora  con  d la  distanza  DE  di  un  punto 
luminoso  E,  e con  ur  la  disianza  l)F  alla  quale  il  raggio  riflesso  A F taglia  l'asse. 

Essendo  C il  centro  geometrico  dello  specchio,  se  si  conduce  CA,  si  avrà 
CÀ=CD  = ia;  CA  sarà  perpendicolare  in  A alla  superficie  dello  specchio,  e per 
conseguenza,  in  forza  della  legge  (1),  CAF  = CAE:  ma  si  ha  inoltre  (Fedi  Aa- 
colo  , n.°  12) 

CAF  s=s  \FD — ACF, 

t 

CAE=  ACF-AEC; 

dunque 

AFD-ACF  = ACF— AEC, 

ossia,  il  che  é lo  stesso, 

a ACF  = AFD-+-AEC (m). 

Ma  in  un  triangolo  rettangolo  (Fedi  Trigonometria),  quando  uno  degli  angoli 
aruti  è piccolissimo,  quest'angolo  è presso  a poco  proporzion.de  al  lato  opposto 
diviso  pel  Lio  adiacente,  e ciò  con  tanta  maggiore  esattezza,  quanto  più  piccolo 
sarà  il  lato  opposto.  Supponendo  dunque  che  l'arco  AD  sia  piccolissimo,  potremo 
considerarlo  come  una  linea  retta  perpendicolare  sull' asse  DC  , e allora  i trian- 
goli AI)F',  AI)C  e ADE  saranno  triangoli  rettangoli,  gli  angoli  dei  quali  in  F, 
in  C e in  E saranno  piccolissimi  : si  avrà  dunque 

I*  angolo  ACF  = , 


I'  angolo  AFD  = 


1'  angolo  A hC  = 


Al) 
J)F  ' 

AiL 

DE  * 


Sostituendo  questi  valori  nell'eguaglianza  (//*),  si  troverà 

aAD  AD  AD 
DC'  ~ DE  1 DK  ; 
e,  dividendo  per  AD,  si  ha 

a 1 r 

ih:  ~ btfH  DF  1 

e finalmente 


equazione  che  comprende  tutta  la  teoria  degli  specchi  sferici. 

fi.  Il  quoziente  che  si  ottiene  dividendo  I'  unità  per  una  quantità  qual  inique 

si  chiama  ordinariamente  il  valore  reciproco  di  questa  quantità;  cosi  — è in  gc~ 

Diz.  di  Mai.  Fot.  lì.  4i 
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nenie  il  valore  reciproco  «li  m.  Applicando  questa  denominazione  alle  quantità 
della  formula  (/i) , e (li  più  chiamando  r/=DK  e a'  = I)F  le  due  distanze  della 
riunione  dei  raggi , si  può  co»!  enunziare  la  legge  rappresentala  dalla  formula  (n): 

Il  v ilare  reciproco  della  distanta  focale  è eguale  alla  somma  dei  valori 
reciproci  delle  due  distante  della  riunione  dei  raggi. 

9.  Nella  costruzione  geo  «etnea  che  ci  ha  servilo  a trovare  la  formula  («),  noi 
abbiamo  considerato  le  quantità  a,  a\  d come  positive;  ma  se  una  di  queste 
linee  avesse  una  situazione  opposta  a quelli  che  ha  nella  figur*}  10  , bisognerebbe 
attribuirle  un  segno  negativo,  e con  questa  modificazione  la  formula  ai  applica 
ancora  agli  specchi  convessi.  Cosi,  per  uno  specchio  concavo  AR(7W.  XL1  V%Jig»  9), 
verso  il  quale  un  raggio  luminoso  GA  non  viene  da  uno  dei  punti  dell1  asse,  ma 
si  dirige  al  contrario  verso  uno  di  questi  punti,  la  distanza  l)E=<i  si  trova  io 
un  senso  opposto,  e allora  bisogna  esprimerla  con  — d.  Se  lo  specchio  è consesso, 
il  raggio  e la  distanza  focale  hanno  una  direzione  opposta  a quella  indicata  nelle 
figuic  9 e 10:  bisogna  perciò  rappresentare  la  distanza  focale  con  — a , e per 
conseguenza  la  formula  (n)  diviene 


per  gli  specchi  con  lessi 

io  Risultano  dalle  formule  (n)  e {p)  varie  conseguenze  importanti  che  passe- 
remo adesso  ad  esporre.  Primieramente,  sic»  ome  lutti  i raggi  che  pai  tono  da  un 
oggetto  illuminalo  c che  cadono  sullo  specchio.  a piccola  distanza  dal  centro  ot- 
tico, passano  pel  fuoco,  o almeno  in  gran  liciuanza  di  questo  punto,  bisogna 
«die  in  esso  si  formi  un*  immagine  dell1  oggetto,  che  sarà  visibile  per  un  occhio 
]x>sto  in  modo  da  ricevere  a qualche  distanza  i raggi  riflessi.  Questa  immagine 
è avanti  all»  speicliio  quando  il  valore  di  a ' é positivo,  e rimane  al  di  dietro 
quando  «pical»  valore  è negativo. 

Se  si  fa  «=//,  vale  a dire  se  si  suppone  il  punto  raggiunte  posto  nel  fuoco, 
si  ha 

t 1 1 

ri  a «'  ’ 

donde 

* , 

— ; s=o,  e a sssjac  . 

u 

Il  rhe  significa  che  quando  i raggi  incidenti  |iartono  dal  fuoco,  divengono  para- 
fili all'  asse  dopo  la  riflessione,  o che  il  loro  plinto  «li  riunione  è ad  una  distanza 
infinita.  Si  osserva  questo  fenomeno  ponendo  una  candela  arresa  nel  fuoco  d'uno 
specchio  roncavo:  l'immagine  «Iella  candela  non  si  vede  in  nessun  posto;  ma  la 
luce  è riflessa  paralellameute  affasse,  e si  propagherebbe  ad  una  distanza  infinita, 
se  non  fosse  assorbita  dal  mezzo  attraverso  al  quale  deve  passare.  Si  fa  uso  di 
questa  proprietà  degli  specchi  concavi  per  trasmettere  una  viva  luce  a grandi 
distanze. 

11.  Fino  ad  ora  abbiamo  consideralo  il  punto  raggiante  come  posto  sull'asse; 
esaminiamo  adesso  ciò  elio  deve  avvenire  quando  è posto  fuori  di  quest'asse,  ma 
a poca  distanza. 

Sia  G (Tuo.  XL1V-,  fig.  12)  uu  punto  raggiante  in  vicinanza  dell'asse,  e GK 
il  raggio  incidente:  conduciamo  Li  retta  GC11  pel  centro  geometrico;  questa 
retta  può  esser  considerata  come  uu  asse,  poiché  lo  specchio  KDB  è sferico.  Se 


Digitized  by  Googte 


CAT  347 

dunque  H raggio  riflesso  taglia  GR  in  L,  facendo  GH=r/  e HL  = u',  avremo, 
come  si  è trovato  precedentemente, 


f 


e tutlociò  che  abbiamo  detto  rapporto  all1  asse  deve  applicarsi  alla  linea  GH: 
vale  a dire  che  ogni  punto  raggiante  vi  tua  to  sulla  linea  GH  produce  un’ immagine 
in  qualche  punto  della  direzione  di  questa  stessa  linea,  immagine  che  talora  può 
essere  avanti,  talora  dietro  allo  specchio,  e talora  a una  distanza  infinita,  secondo 
i diversi  casi. 

12.  Facendo  differenti  supposizioni  sulla  distanza  alla  quale  può  trovarsi  mi 
oggetto  esposto  alla  superficie  riflettente  di  uno  specchio  sferico  roncavo  o con- 
vesso, determineremo  il  luogo  della  smi  immagine  per  mezzo  delle  formule  (n)  e 
(p).  Riduciamo  primieramente  la  formula  (/i)  alla  forma 


ad 
d — a 


c supponi. imo  d<Za  : d—a  sai à una  quantità  negativa,  e per  conseguenza  lo  saia 
pure  a*.  Così,  quando  V oggetto  è situato  Ira  il  fuoco  e il  centro  ottico , Pun ma • 
gine  è dietro  Io  specchio. 

Abbiamo  esaminato  di  sopra  il  caso  di  </=a;  >e  si  suppone  adesso  d^>at  a' 
sarà  sempre  positivo,  e V immagine  compatirà  avanti  allo  specchio.  Se  si  ha 
J=2a,  vale  a dire  se  I*  oggetto  è posto  nel  centro  geometrico,  a * diviene 


20 

20 — a 


Dunque,  quando  /’  oggetto  è nel  centro  geometrico  dello  specchio^  anco  V im- 
magine si  trova  in  questo  punto.  Kssendo  n uu  numero  qualunque,  se  si  sup- 
pone in  generale  d na  , la  formula  diviene 


, ni a n 

na — a n — i * 

e questa  espressione  spiega  tutti  i fenomeni  d«llo  specchio  concavo.  Infatti,  si 


faccia  successi  vameote  n : 


so,/Ji=  — /is=— ,n: 

4 » 


si  avrà  ar  z 


’ ì"' 


a'%3o,  a^azair,  a? sa  »~  </, 


a sa  —a,  ec. 


Da 
ad 
zero 


>a  lutto  ciò  risulta  che  quando  la  distanza  dell’oggetto  cresce  da  zero  fino 
z,  o fino  alla  metà  del  raggio,  l'immagine  si  allontana  dietro  lo  specchio  da 
» fino  all'infinito;  passalo  il  punto  o,  1' immagine  è avanti  allo  specchio,  e 
se  ne  avvicina  a misura  che  l' oggetto  si  allontana , fino  a giungere  al  fina»» 
quando  la  distanza  è infinita. 

»3.  Per  gli  specchi  convessi,  la  formula  diviene 

ad 

—a=xz  — • 


\ 
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e,  supponendo  come  si  è falto  di  sopra  </  = no,  si  ha 

, na%  n 

a-t-na  i-w» 

Ora,  qualunque  siano  i valori  che  si  danno  ad  n,  siccome  a'  rimane  sempre  nega- 
tivo, si  vede  che  negli  specchi  convessi  C immagine  è sempre  dietro  allo  spec - 

chio.  Facendo  successivamente  /i=co,  /is — , n=s  i,  #t=s  a,  n = 3,  ec. , si 

$ a 

avrà,  facendo  astrazione  dal  segno  — , 


:o,  a = — o,  o'  = ~o,  a =;—  a,  n=-j*,  a = — ec. 


Risulta  da  questi  valori  che  quando  la  distanza  dell*  oggetto  dallo  specchio 
riesce  da  zero  (ino  ad  una  quantità  eguale  alla  metà  del  raggio,  P immagine  si 
allontana  dietro  allo  specchio  da  zero  fino  a j/i,  vale  a dire  da  zero  fino  al  quarto 
del  raggio.  Passala  questa  grandezza,  F immagine  seguita  ad  allontanarsi  dietro 
allo  specchio  a misura  che  P oggetto  si  allontana,  ma  senza  poter  discostarsi  più 
della  metà  del  raggio;  poiché  quando  n è infinito,  si  ha 

i ^ . Se  si  suppone  infinito  il  raggio  di  sfericità  a a,  si  potranno  considerare 
gli  specchi  come  piani,  e la  formula  ( n ) ci  darà  tutte  le  proprietà  di  questi  specchi. 
Infatti  essa  diviene  allora 

i i i 

oo  d (x1  ' 


Questa  eguaglianza  ci  fa  conoscere  che  Tini magine  è sempre  dietro  allo  specchio, 
ad  una  distanza  eguale  a quella  dell’  oggetto;  il  che  è appunto  ciò  che  avevamo 
veri u lo  precedentemente. 

i5.  Negli  specchi  sferici,  le  immagini  non  hanno  la  stessa  grandezza  degli  og- 
getti, e compariscono  qualche  volta  diritte  e qualche  volta  rovesciale.  Vedi  Spec- 
chi Concavi  e Specchi  Convissi. 

CA.US  (Salomone  dei,  ingegnere  ed  architetto  distinto,  nacque  a Blois  verso  la  fine 
del  secolo  XVI,  Fino  dalla  sua  infanzia  musilo  le  piti  grandi  disposizioni  per  la 
meccanica  e per  T architei  tura  idraulica.  Si  recò  dapprima  in  Inghilterra,  ove  si 
pose  al  servizio  del  principe  di  Galles;  quindi  passò  in  Germania  in  qualità 
d'ingegnere  dell' vie* (ore  di  Baviera,  che  gli  affidò  la  direzione  delle  sue  fab- 
briche e de'suoi  giardini.  Dopo  aver  passato  mollo  tempo  presso  questo  principe, 
tornò  in  Francia  e vi  terminò  i suoi  giorni  seno  il  i63o.  Queste  sono  le  sole 
notizie  biografiche  che  si  conoscano  intorno  a Salomone  di  Caus,  che  la  posterità 
riguarderà  come  il  primo  inventore  della  macchina  a vapore,  scoperta  immensa 
di  cui  il  nostro  secolo  ha  cou  sì  rnaraviglioso  successo  approfittalo.  In  una  sua 
opera  intitolata  : Les  raisons  des  Jorces  mouvantes  , avec  divtrses  machines 
tant  uiiles  que  p!aisantesy  Francforl,  i6i5,  in-fol.,  e ristampata  a Parigi  162$, 
in-fol , si  trova  la  prima  esposizione  scientifica  della  teoria  delle  macchine  a va- 
pore. Infatti,  Ira  le  altre  cose  ingegnose,  che  non  pochi  meccanici  hanno  presentato 
ai  tioslri  giorni  come  nuove,  egli  e»[>one  un  teorema  così  concepito:  L'  acqua 
salirà  per  mezzo  del  fuoco  al  di  sopra  del  suo  livello.  Ed  ecco  come  Fautore 
dimostra  questo  enunciato,  n II  terzo  mezzo  per  far  salire  l'acqua  è il  fuoco,  col 
n quale  si  possono  fare  diveise  macchine-  Io  iic  darò  qui  la  dimostrazione  d'ima. 
t>  Prendasi  una  palla  di  rame  A ( TuV.  LXI,  fig.  5)  ben  forte  e saldata  all'  iu- 
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r>  torno,  e ri  si  adatti  nn  tubo  BC,  saldalo  nella  parte  superiore  della  palla,  e posto 
w in  ni  mio  che  1’  estremità  C sia  vicina  al  fondo,  senza  però  toccarlo.  Si  empia 
’*  !•*  palla  di  acqua  per  un  foro  D che  quindi  si  turerà,  e si  ponga  il  tutto  sul 

fuoco  ; allora  il  calore,  investendo  la  detta  palla,  farà  salire  tutta  V acqua  pel 
w tubo  BC  ».  Questo  apparecchio  è una  vera  macchina  a vapore,  atta  a fare  dei 
vuotamente  Nè  »i  creila  che  Salomone  di  Caus  ignorasse  la  causa  dell'  ascensione 
del  liquido  nel  tubo  BC;  poiché  questa  causa  eragli  perfettamente  nota,  mentre 
nel  teorema  I del  suo  libro  si  esprime  in  tal  modo:  » La  violenta  del  vapore  (pro- 
* dotto  dall' azione  del  fuoco),  che  obbliga  T acqua  a salire,  proviene  dalla  stessa 
w acqua  ; il  qual  vapore  uscirà  pel  tubo  con  gran  violenza  , dopo  che  ne  sarà 
r>  uscita  l'acqua».  L'opera  di  Caus  vide  la  luce  molti  anni  prima  della  pub- 
bli razione  delle  idee  del  marchese  di  Worcester  sullo  stesso  soggetto,  e non  vi 
è dubbio  che  Caus  abbia  sopra  di  lui  il  vantaggio  dell'anteriorità. 

Le  altre  opere  di  Caos,  che  sebbene  non  prive  di  merito  non  avrebber  salvato 
il  suo  nome  dall'oblio,  sono  le  seguenti:  I La  perspeetwe  avec  la  raison 
e/es  ombra  et  miroirs , Londra,  1612,  in-fol  ; II  Hortus  palatina*  > Franc- 
fort  , 1G20,  infoi.;  Ili  Institution  harmonique , Francfort  , i6i5,  2 patti, 
in-fol.;  IV  La  pratique  et  la  demonstration  de*  horloges  sola  ire  s , Parigi, 
162$,  in-fol. 

CAUSTICA..  (Geom.).  Curva  formata  daU'inlersezionc  de'raggi  luminosi  che  partono 
d.  un  putito  raggiante,  e renessi  o refralti  da  un'altra  curva.  Ogni  curva  ha  le 
sue  due  caustiche;  Tona  prodotta  dalla  reflessione , si  chiama  catacaustica.  (Fedi 
questa  parola);  l'altra,  prodotta  dalla  refrazione , si  chiama  diacaustica.  Vedi 
questa  parola. 

L'invenzione  di  queste  curve  viene  attribuita  a Ischimhausen , che  le  propose 
all’Accademia  delle  Scienze  nel  iG8a.  Esse  hanno  questa  particolarità  degna  di 
osservazione,  che,  quando  le  curve  che  le  producono  sono  geometri'  he , esse  sono 
sempre  rettificabili.  G.  Bernoulli,  il  marchese  de  l'IIòpital  e il  Carré  si  sono  oc- 
cupili delle  caustiche,  per  le  quali  possiamo  consultare  le  loro  opere , come  pure 
le  Memorie  deli1  Accademia  delle  Scienze  del  1706  Daremo  altrove  i mezzi  di 
dedurre  dall'equazione  di  una  curva  quelle  delle  sue  caustiche  Vedi  Corvè. 

CAVALIERI  ( Bona  ventosa  ) è uuo  dei  grandi  geometri  del  secolo  XVII,  di  cui 
le  scopette  fanno  epoca  nella  storia  delle  matematiche.  Nacque  a Milano  nel 
i5q8.  In  età  di  i5  anni  entrò  nell' ordine  dei  Gesuati,  e ben  presto  fece  cono- 
scere un  talento  sì  straordinario,  che  i capi  del  Atto  ordine  crederono  di  doverlo 
inviare  a Pisa,  la  cui  università,  allora  celebre  4 presentava  certamente  maggiori 
mezzi  che  non  il  chiostro,  per  iniziare  il  giovine  Cavalieri  in  lutti  i gradi  di 
un'  istituzione  superiore.  Una  lodevole  emulazione  tra  le  diverse  corporazioni 
religiose  faceva  sì  che  raramente  lasciassero  esse  sfuggire  l’occasione  di  fare  svi- 
luppare quei  talenti  superiori  che  si  manifestavano  ne!  loro  seno.  È dunque  a torto 
che  alcuni  moderni  biografi  di  Cavalieri  hanno  detto  che  i suoi  confratelli  cerca - 
ronodi  distoglierlo  dalla  sua  inclinazione  per  gli  sludj  scientifici, considerandoli  conte 
occupazioni  profane.  I suoi  superiori  al  contrario  ebbero  a lottare  contro  la  sua 
modestia  e la  sua  timidezza  naturale,  per  deciderlo  a recarri  a Pisa;  e già  fin  d'allora 
il  giovine  Cavalieri  era  in  preda  alla  malinconia,  che  una  dolorosa  malattia  ter- 
minò d‘ imprimere  al  suo  carattere,  durante  la  corta  durala  della  sua  vita.  Tri- 
stezza sublime  ilei  genio,  che  si  os>erva  in  tulli  i grandi  uomini,  in  Descartes  conte 
in  Coriteille , in  Newton  come  in  ftl.illebr.mch e e Pascal.  Cavalieri  ebbe  la  felicità 
di  studiare  le  matematiche  a Pisa  sotto  II  p.  Benedetto  Castelli,  il  discepolo  e 
Lamico  di  Galileo,  che  seppe  leggere  nell’avvenire  del  suo  giovine  allievo,  egli 
procurò  la  conoscenza  dell'illustre  filosofo  di  Firenze. 

La  geometria  divenne  allora  l' oggetto  speriate  dei  lavori  di  Cavalieri:  il 
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primo  scopo  delle  sue  ricerche  fa  la  determinazione  delle  aree  e de' votami  limi- 
tati da  lince  c superficie  curve.  Alcune  considerazioni  sali1  infinito,  eh  Vi  fu  con- 
dotto a fare  nel  risolvere  diversi  problemi  proposti  da  Keplero  e nel  cercare  di 
abbreviare  !c  dimostrazioni  che  usavano  gii  antichi  geometri  nella  misura  delle 
figure  curvilinee,  lo  portarono  ad  esaminare  gli  elementi  di  queste  figure,  risa- 
lendo fino  a ciò  ch'ci  chiamava  indivisibili , perchè  sopprimeva  una  delle  loro 
dimensioni.  Immaginava  che  le  linee  fossero  formate  di  un  numero  infinito  di 
punti,  le  superficie  di  un'infiuità  di  linee,  e i volumi  o t solidi  di  un1  infinità 
di  superficie.  Esporremo  altrove  questo  metodo;  ma  possiamo  dire  frattanto  che 
esso  ha  aperto  un  campo  più  vasto  e più  fecondo  alle  ricerche  dei  geometri,  e 
che  la  considerazione  dell' infinito,  di  cui  è il  risaltato,  attesta  un'alta  e sana  filo- 
sofia. A tali  idee  si  debbono  i grandi  progressi  della  scienza  ; e se  si  paragonassero 
le  raaravigliose  scoperte  che  esse  hanno  pio  lotto  col  piceni  numero  di  quelle  naie 
nel  limitato  regno  dell  empirismo,  meglio  ancora  si  comprenderebbe  la  potenza 
della  loro  sublime  inspirazione. 

1 prinripj  di  Cavalieri  furono  vivamente  attaccati  da  alcuni  geometri  contem- 
poranei, ma  furono  accolli  con  entusiasmo  da  quelli  che  seppero  giudicarne 
e scorgerne  la  prodigiosa  fecondità.  Formavano  essi  infatti  un  vero  metodo  di 
invenzione,  il  che  non  poteva  dirsi  di  quello  che  ci  ha  lasciato  Archimede. 
Da  che  fu  conosciuta  la  geometria  degl1  indivisibili , fu  essa  molto  coltivata. 
L'illustre  Pasciti  se  ue  s*rvl  immediatamente  ; e il  suo  suffragio  dorè  consolare 
Cavalieri  dei  vivi  attacchi  del  p.  Guidili,  e delle  ingiuste  pretensioni  di  Roberval, 
che  reclamò  P invenzione  di  un  metodo,  la  cui  pubblicazione  era  di  due  anni 
anteriore  a quello  ch'ei  proponeva.  Un  biografo  osserva  che  tra  Pascal  e Cavalieri 
vi  fu  questa  singolare  conformità,  che  tanto  l'uno  quanto  l'altro  cercarono  nella 
cultura  della  geometria  un  sollievo  da  grandi  dolori  fisici.  Cavalieri  soffri  di 
buon'ora  fortissimi  attacchi  di  gotta,  e Pascal  provava  lunghe  veglie  cagionate 
da  fierissimi  mali  di  denti. 

Né  il  manoscritto  che  conteneva  le  scoperte  di  Cavalieri,  né  le  raccomanda- 
zioni di  Galileo,  bastarono  per  fargli  ottenere  la  cattedra  di  matematiche  vacante, 
che  sollecitava  dal  senato  di  Bologna  : i giudici  clic  dovevano  disporre  di  quell' im- 
piego vollero  informarsi  se  Cavalieri  fosse  sufficientemente  versato  in  astrologia  , 
ed  allora  soltanto  gli  accordarono  il  posto  che  domandava.  Allora  compose  diversi 
trattati  di  trigonometria  e di  astronomia  pe'suoi  uditori.  Diede  in  seguito  l'ul- 
tima mano  alla  sua  Geometria  degl'  indivisibili , opera  su  cui  è fondala  la  sua 
reputazione,  quantunque  in  tutti  gli  altri  suoi  scritti  occorrano  vedute  nuove  ed 
estesa  erudizione 

Cavalieri  mori  di  un  attacco  di  gotta  il  3 Dicembre  i$47*  Lcco  i titoli  delle 
sue  opere,  ebe  tutte  occupano  un  posto  distinto  nella  storia  scientifica  del  XVII 
secolo:  1 Un  trattato  di  sezioni  coniche  con  questo  titolo)  Lo  specchio  tutorio , 
ovvero  trattato  delle  trilioni  coniche . Bologna,  i63a  , in-4  ; Il  Direct  orinai  ge- 
nerale uranomel r icum  , in  quo  trigonomctriae  lognriihmicae  fun.dame.nta  ac 
regnine  demonstrantur , Bologna,  it>3a,  in-4*  Sembra,  che  Cavalieri  sia  stato  il 
primo  geometra  che  abbia  accolto  in  Italia  la  memorabile  scoperta  di  Neper:  in 
questo  trattato  si  trovano  i seni,  le  tangenti,  le  secanti,  e i seni  versi,  coi  loro 
logaritmi  con  6 cifre,  per  tutti  i gradi  e minuti  del  quarto  di  circolo.  Questo 
tavole  contengono  pure  un'  addizione  importante  alle  altre  tavole  fino  allora 
pubblicale,  cioè:  i logaritmi  delle  funzioni  trigonometriche  di  secondo  in  se- 
condo pei  primi  cinque  e jkì  cinque  ultimi  minuti  del  quarto  di  circolo;  di 
cinque  in  cinque  secondi  pei  cinque  minuti  seguenti;  di  ao#/  in  aow  fino  a 3o#; 
«li  3o"  in  3o"  tino  a i°  3o;  ; c lilialmente  di  minuto  in  minuto  pel  resto  del  quarto 
di  circolo.  1 logaritmi  dei  numeri  uaturali  non  vi  si  trotauo  clic  lino  a aooo.  Ili 
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Geometria  indivia  ibilibus  conti  nuorum  nova  quoti  nm  rat  ione  promota , PoIqcm, 
i(>53,  in -*4  i la  prima  edizione  di  quell'opera  è del  iG35,  ili  $ , ma  havvi  tulio  il 
fondamento  di  credere  che  Cavalieri  fosse  iu  possesso  del  mio  metodo  tino  dal  ilèaq  : 
IV  Rota  planetaria  stampala  nel  1640  follo  il  nome  di  Philomantius  : è la  spie- 
gazione di  un  planisfero  atto  a far  conoscere  le  posizioni  i espelli  ve  degli  astri  o 
i loro  aspe  Iti , e destinalo  alla  pratica  dell'aerologia  giudiziaria.  V Trigonometria 
plana  et  sphaerica , line  or  is  et  logorìi /unica , Bologna,  iG35,  in -4  ; VI  Exercita- 
tiones  gcornetricae  sex , Bologna  , 1647  * «is-4  « «pera  di  mollo  pregio,  nella  quale 
Cavalieri  ha  sviluppalo  il  suo  metodo  degl*  indi  visibili  , cd  ha  risposto  alle  obje- 
zioni  dei  geometri  del  suo  tempo  contro  la  sua  scoperta.  Nel  177G,  il  p.  Frisi 
pubblicò  un  elogio  di  Cavalieri,  che  contiene  un'esposizione  molto  particola* 
rizzata  dei  lavori  scientifici  di  questo  celebre  geometra,  intorno  ai  quali  potrà 
ancora  consultarsi  Franchini,  Saggio  sulla  storia  delle  matematiche^  Lucra,  1831, 
in-8;  Kaeslner,  Storia  delle  matematiche , Gottinga,  179G-99,  4 *ol.  i*>-8;  c 
Carnot , Rèjlexions  sur  la  métaphysique  du  calcul  infittii  esitimi , Parigi, 
*797»  in-8. 

CAVALLETTO  dil  Pittore  (Astron.).  Una  delle  costellazioni  australi  formale 
da  La  Calile  nel  suo  Caclurn  australe  stelliferum , Parigi,  1763 , in*4 ; essa  con- 
tiene a5  stelle,  Li  più  brillante  delle  quali,  seguala  colla  lettera  a,  non  è clic 
della  quinta  grandezza. 

CAVALLINO  (Astron.)  Costellazione  boreale  situata  tra  il  Delfino  e la  lesta  di 
Pegaso:  trovasi  talvolta  indicala  coi  nomi  «li  Equus  minor , IJinntilus , Equi  ca- 
put , Sectio  equina  , Sectio  equi  minoriti  Cyllarius  semipeifectus . Questa  co- 
stellazione dicesi  Cavallino  per  distinguerla  dal  Pegaso,  che  è il  cavallo  mag- 
giore. Nelle  carte  celesti  non  se  ne  rappresenta  che  la  metà,  come  se  il  resto 
fosse  uà  scosto  tra  le  nubi,  a somiglianza  del  Toro  che  si  dipinge  aneli'  esso  per 
metà. 

Questa  costellazione  non  contiene  che  dicci  stelle  di  cui  la  più  bella  è segnala 
cotla  lettera  ac,  ed  è di  terza  grandezza  nel  catalogo  di  Flamstred  e di  quarta 
in  quello  di  La  Caillc. 

CAVALLO  (Astron.).  Nome  che  da  alcuni  si  dà  alla  costellazione  boreale  più  co- 
munemente conosciuta  sotto  quello  di  Pegaso. 

CAVALLO  ( Mec .).  Di  tulli  i motori  animati,  il  cavallo  è senza  dubbio  il  più  pre- 
zioso e quello  i di  cui  servizi  sono  più  utili  e più  moltiplicati;  e quantunque 
i progressi  dell'industria  tendano  a sostituire  da  per  tulio  le  forze  tanto  po- 
lenti de'  motori  fìsici  a quelle  degli  animali , la  forza  ilei  cavallo  rimane  nulladi- 
meno  un  grandissimo  mezzo  meccanico,  rapace  di  numerose  e variate  applicazioni. 
Ma,  per  cavare  da  questa  forza  tutto  il  parlilo  possibile,  è essenziale  d' impie- 
garla in  maniera  da  farle  produrre  il  massimo  effetto  utile  con  Li  minima  fatica, 
e per  conseguenza  conoscere  i modi  di  applicazione  più  favorevoli,  cosa  che  la 
sola  esperienza  può  insegnare,  sottoponendoli  però*  alle  leggi  generali  che  coraiu- 
cereino  dal  rammentare. 

Il  lavoro  effettuato  da  una  macchina  è sempre  relativo  alla  quantità  di  azione 
( Vedi  questa  parola)  che  può  somministrare  il  motore.  Un  motore  essendo  dato, 

10  scopo  principale  che  dobbiamo  proporci  nel  suo  impiego  è dunque  di  otte- 
nerne la  massima  quantità  di  azione  possibile;  cosi,  indicando  con  P lo  sforzo 
esercitato  dal  motore  al  suo  punto  d’  applicazione  , sforzo  che  [tossiamo  sempre 
paragonare  alla  pressione  di  un  dato  peso,  per  V lo  spazio  che  percorre  questo 
punto  d'applicazione  nell'unità  di  tempo  e nel  senso  dello  sforzo  P,  e con  / la 
durala  dei  lavoro  giornaliero,  PV  rappresenterà  la  quantità  d'azione  sommini- 
sliata  dal  motore  nell'  unità  di  tempo,  PV/  la  quantità  d’azione  giornaliera,  ed 

11  problema  verrà  riportalo  a rendere  il  prodolto  PV/  un  maximum . Ora,  U 
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mecranica  razionale  c'insegna  (Pedi  Macchina  ) che  non  possiamo  mai  auracn- 
lare  uno  de’  fallorì  del  prodolto  PV  senza  diminuire  P altro,  e quando  il  mo- 
tore è animato,  segue  lo  stesso  del  prodotto  PV/,  di  cui  uno  de*  fattori  non 
può  annientare  che  a spese  degli  altri , poiché  lo  sforio  del  quale  un  animale  è 
capace  è tanto  minore  quanto  più  se  ne  prolunga  la  sua  durata.  È dunque  es- 
senziale di  determinare  per  mezzo  dell’ esperienza  le  relazioni  che  hanno  fra  di 
loro  i tre  fattori  P,  V,  /,  affine  di  regolare  razione  dell'animale  in  maniera  da 
dare  il  massimo  valore  possibile  al  prodotto  PV/. 

L’  azione  degli  animali  in  generale  è sottoposta  a variare  per  un  numero  tanto 
grande  di  circostanze,  e le  osservazioni  conosciute  fin  qui  sono  ancora  tanto  poco 
decisive,  che  è impossibile  di  rigorosamente  stabilire  i rapporti  de'  fattori  del 
prodotto  PV/;  ma  queste  osservazioni  determinano  però  un  fatto  generale  impor- 
tantissimo, ed  è che  la  quantità  d'azione  giorn^iera  che  può  somministrare  un 
animale  varia»  con  la  natura  del  lavoro  che  esso  fa.  De' lavori  differenti  possono 
cosi  non  cagionare  lo  stesso  grado  di  fatica,  quantunque  la  quantità  d'azione  sia 
la  stessa. 

Il  Lahire,  che  per  il  primo  si  è occupato  di  ricerche  comparative  sopra  la 
forza  degli  uomini  e quella  «le'  cavalli , ha  osservato  che  tre  uomini,  caricati 
ciascuno  di  ioo  libbre  francesi,  equivalenti  a libbre  f 33  */3  toscane  , sdiranno 
più  presto  e più  facilmente  una  montagna  un  poco  ripida,  di  un  cavallo  caricato 
di  3oo  libbre  francesi,  pari  a /j°°  toscafie,  e ne  ha  concluso  con  molta  ragione 
che  1'  uomo  ha  un  gran  vantaggio  sopra  il  cavallo  quando  trattasi  di  salire  , nel 
mentre  che  il  contrario  ha  luogo,  allorché  si  tratta  di  tirare  orizzontalmente, 
poiché  si  sa,  da  un'esperienza  comune,  che  un  cavallo  tira  in  questa  maniera 
quanto  sette  uomini.  In  seguito  il  Camus,  gentiluomo  lorenese , autore  del  Trac* 
tato  delle  forze  moventi , ricercò  II  miglior  disposizione  necessaria  darsi  alle  ti- 
relle dc'cavalli  per  facilitare  il  più  possibile  il  trasporto,  e prescrisse  di  situarle 
orizzontali»  nte  all'altezza  del  petto  del  cavillo,  disposizione  viziosa  che  fu  ge- 
neralmente adottala,  fino  a tanto  che  il  Deparcieox,  con  un  esame  molto  più 
esatto  della  questione,  fece  credere  che,  nel  tempo  del  movimento  di  traizione, 
le  tirelle  cosi  situate  divengono  inclinate  all'  orizzonte,  perchè  il  cavallo  ab- 
bassa il  suo  petto  p r andare  avanti  allorché  esso  tira  un  peso.  Perchè  l'effetto 
del  trasporlo  sia  il  più  considerabile , è necessario  infatti  che  le  tirelle  fieno 
paralelle  al  piano  percorso;  ma  questa  condizione  non  si  sarebbe  ottenuta,  se, 
nello  stato  di  riposo  o allorché  il  cavallo  non  fa  alcuno  sforzo,  le  tirelle  non 
fossero  un  poco  inclinate  all' orizzonte  andando  dal  petto  alla  parte  di  dietro.  Il 
sig.  di  Prony,  nella  sua  Nuova  architettura  idraulica , hi  provato  ciò  evidente- 
mente. 

Il  trasporto  essendo  stato  facilmente  rironosciuto  per  il  modo  «P applicazione  più 
vantaggioso  della  forza  del  cavallo,  sono  state  fatte  un  gran  numero  di  esperienze 
sopra  lo  sforzo  di  traizione  «lei  quale  quest'  animate  è capace,  ed  è stato  tro- 
vato che  un  cavallo  di  forza  media  può  produrre  per  alcuni  istanti  una  traizione 
di  3(hi  chilogrammi.  Questa  traizione  momentanea,  che  varia  fra  3oo  e 5oo  chi- 
logrammi , è ciò  che  si  chiama  la  forza  assoluta  ile' cavalli  ; essa  si  misura  per 
mezzo  d'islrumenti  chiamali  dinamometri  (Tedi  questa  parola).  Allorché  l'ani- 
male deve  esercitare  una  finizione  continua  di  una  durata  di  più  ore,  il  suo 
sforzo  medio  varia  dal  quarto  al  quinto  del  suo  sforzo  assoluto,  secondo  la  ve- 
locità del  movimento  ed  il  tempo  del  lavoro. 

La  misura  delle  forze  per  mezzo  del  dinamometro  non  è quella  che  c general- 
mente adottala;  al  giorno  d'oggi  si  prende  per  termine  di  paragone  un  peso  «late», 
elevato  o trasportalo  mi  una  di»lanza  data,  come  un  chilogrammo , per  esempio, 
trasportato  ad  uu  metro  in  uu  secondo  di  tempo.  Dopo  le  espericuze  dell'  Watt 
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e del  Boulton  , la  forra  media  di  traizione  di  un  cavallo  in  una  giornata  di  la- 
voro di  otto  ore  è sufficiente  per  elevare  un  peso  di  33ooo  libbre  inglesi  all' al- 
tezza di  un  piede  inglese  per  minuto,  o,  ciò  che  equivale  alla  stessa  cosa',  ?5 
chilogrammi  ad  un  metro  per  secondo.  Quest*  espressione  elementare  della  forza 
del  cavallo  ridotta  a ^5  chilogrammi , è stala  proposta  dal  signor  conte  di  Cha- 
brol,  per  servire  di  unità  sotto  il  nome  di  dinamo , nella  valutazione  della 
forza  delle  macchine  a vapore,  e dopo,  si  è preso  1*  abitudine  di  chiamare  cavallo 
di  vapore  la  forza  capace  di  elevare  ?5  chilogrammi  ad  i metro  per  secondo  di 
tempo.  Cosi,  quando  si  dice  che  una  macchina  a vapore  è della  forza  di  io  ca- 
valli, si  esprime  che  essa  può  elevare  750  chilogrammi  a un  metro  per  secondo. 

£ importante  di  distinguere  la  forza  reale  di  un  cavallo  da  quella  che  è im- 
piegata a produrre  un  effetto  utile , poiché  un  cavallo  consuma  del  pari  tntta  l i 
sua  forza  camminando  senza  essere  caricato,  che  con  un  carico  qualunque.  Nel 
primo  caso,  tutto  il  suo  sforzo  muscolare  è impiegato  per  trasportare  il  suo  proprio 
corpo,  nel  mentre  che  nel  secondo  una  parte  di  questo  sforzo  agisce  sopra  il  ca- 
rico, ed  è soltanto  in  questo  caso  che  produce  un  effetto  utile.  Quando  un  cavallo 
cammina  senza  essere  caricalo,  la  distanza  maggiore  che  esso  possa  percorrere, 
senza  provare  un  eccesso  di  fatica  capace  d’  impedirgli  di  ricominciare  nella  me- 
desima maniera  i giorni  seguenti , è evidentemente  il  limite  della  velocità  che  esso 
può  prendere  ; qui  non  vi  è verun  elicilo  utile,  e non  ve  ne  è neppure  allorché 
il  cavallo  consuma  tutta  la  sua  forza  a tirare  una  vettura  vuota  , quantunque  esso 
non  possa  più  moversi  con  la  medesima  volocità.  L’  effetto  utile  è ancora  nullo 
se  il  carico  è tanto  considerabile  che  il  cavallo  non  possa  imprimergli  un  mo- 
vimento continuo.  Ora,  fra  questi  limili  di  velocità  e di  forza,  dev' esservi  un 
termine  medio,  che  corrisponde  al  maximum  di  effetto  utile,  cd  è questo  ma- 
ximum che  è necessario  di  conoscere  per  tirare  il  miglior  partito  djlla  forza 
del  cavallo. 

11  Tredgold,  che  h*  fatto  un  gran  numero  di  osservazioni  sopra  la  forza  dei 
cavalli,  dà  le  seguenti  valutazioni  della  maggior  velocità  che  un  cavallo  non  ca- 
ricato, può  prendere  secondo  la  durata  del  suo  corso.  Noi  le  abbiamo  tradotte 
in  metri. 


Durata. 

del 

Cammino 

Massima. 

VELOCITÀ 
TRE  ORA 

Massima 

velocità 

PUH  SECONDO 

Ore 

Melri 

Metri 

• 

a 3(55  7 

G,57 

a 

i6j37 

4,65 

3 

i3Gj9 

3,8o 

4 

VJ 

'OD 

3,26 

5 

10621 

Sii)5 

c 

9G56 

2, 68 

7 

885o 

2,46 

8 

8383 

2,32 

a 

7l°3 

2.06 

Dii.  di  Mat . Voi.  li. 


45 
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Il  medesimo  ingegnere  ha  trovalo  che  la  velociti  che  corrisponde  al  maximum 
dell'  effetto  utile  è la  metà  della  maggior  velociti  del  cavallo  non  caricato.  Coti 
per  un  cavallo  che  lavora  8 ore  per  giorno,  la  velociti  non  deve  giammai  rupe* 
rare  sm,i6  per  secondo,  e im,63  ae  esso  non  lavora  che  4 ore.  lai  velociti  media 
de' cavalli  più  deboli  non  è tanto  elevala  dire  egli,  ma  la  differenza  deve  piut- 
tosto posare  sopra  il  carico  che  sopra  il  tempo  del  lavoro.  Non  dobbiamo  perdere 
di  vista,  dopo  ciò  che  abbiamo  esposto  al  principio  di  questo  articolo,  che  lo 
sforzo  esercitalo  dal  cavallo  per  produrre  un  effetto  utile  P deve  diminuire  a 
misura  che  la  velociti  V o ebe  il  tempo  t del  lavoro  aumentano.  Cosi , ammet- 
tendo col  Navier  che  per  un  cavallo  che  lavora  8 ore  per  giorno  ad  un  maneggio, 
il  prodotto  PVt  o 8PV  abbia  un  valore  medio  rappresentato  dal  numero  1164000, 
si  ha  nell' uniti  di  tempo,  che  qui  è un’ora,  PV  = i455oo;«e  vogliamo  dunque 
che  il  cavallo  cammini  con  la  sua  velociti  maximum  di  ■”*,  16  per  secondo  o di 
4>9r  per  ora,  è necessario  fare  V =4f94s  ® **  per  la  forza  corrispondente 

„ iS55"o  . / 

l1  = — - — — =.  35  circa,  • 

1*94 

Tale  a dire  die  la  l'urta  d»  Ira» tiene  del  cavallo  non  deve  superare  35  chilogrammi 
perchè  esso  possa  essere  in  grado  «li  ptodurre  giornalmente  il  medesimo  lavoro. 
Atei  caso  in  cui  si  volesse  che  Io  sforzo  di  trnizione  foste  di  45  chilogrammi,  si 
avidi  Le  1 =45  e 

V=-^_«3,33“-/,. 

45 

La  velocità  non  dovrebbe  perciò  superare  3a33  metri  per  ora,  o presso  a poco 
om,Q  per  secondo. 

Nel  dare  il  riassunto  delle  sue  proprie  ricerche,  e delle  migliori  fra  quelle  « he 
erano  siate  falle  avanti  di  lui,  sopra  la  valutazione  de’ diversi  effetti  utili  che 
possiamo  rilavare  dalla  forra  de* cavalli,  il  Navier  valutò»  27720  unità  dinamiche 
1*  effetto  utile  di  un  cavallo  attaccalo  ad  una  carretta  e camminando  di  passo.  Per 
comprendere  questo  risult amento,  è necessario  rammentarsi  che  V unità  dinamica 
si  compone  di  1000  chilogrammi  trasportati  ad  un  metro;  allora  il  carico  medio 
del  cavallo,  non  compreso  la  vettura,  essendo  di  700  chilogrammi  e la  sua  ve- 
locità di  im,i  per  secondo  o di  3960  metri  per  ora,  lo  spazio  percorso  in  io  ore 
è di  39600  metri,  ora  700  chilogrammi  portati  a 39600  metri  o 39600  volte  700 
chilog  =27720000  cliilog.  portati  ad  un  metro,  essendo  la  medesima  cosa,  que- 
sftillimo  numero,  riportato  all*  unità  dinamica,  dà  27720  unità  dinamiche. 

Ecco  il  complesso  di  tutti  i risultamene  indicati  dal  Navier: 

i°.  Cavallo  che  trasporta  pesi  sopra  una  carretta  e camminando  di  passo,  con- 
tinuamente caricato: 


Peso  trasportato . . 700  cbiog. 

Velocità  per  ogni  secondo im,t  \ 

Durala  del  lav«»ro.  10  ore 


Effetto  utile  espresso  in  unità  dinamiche.  . . . 27720 

2°.  Cavallo  aitai cato  ad  una  vettura  e camminando  al  trotto,  continuamente 
caricato  : 

Peso  trasportato 35o  chilog. 

Velocità  per  ogni  secondo am,a 

Durala  del  lavoro 4 ore  Va 

Numero  di  unità  dinamiche l24?4 
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3®.  Cavallo  che  trasporta  de*  pesi  sopra  una  carretta  al  p.isso , e ritorna  a vuoto 
per  prendere  de1  nuovi  carichi* 

Peso  trasportato  . . - *•  7°°  chil°g- 

Velocità  per  ogni  secondo om,6 

Durata  del  lavoro io  ore 

Numero  di  unità  dinamiche t5iao 

4°.  Cavallo  caricato  sul  dorso,  andando  al  passo: 

Peso  portato «’hilog. 

Velocità  per  ogni  secondo i"\* 

Durata  del  lavoro  io  ore 

Numero  di  unità  dinamiche 4 7^ 2 

5. °  Cavallo  caricato  sul  dorso,  andando  al  trotto; 

IV«o  portalo ; 8o  chilog. 

Velocita  p«*r  ogni  secondo 2m,a 

Durata  del  lavoro.  7 ore 

Numero  di  unità  dinamiche 44^5 

6. °  Cavallo  attaccato  ad  un  maneggio  e andando  al  passo: 

Sforzo  esercitato 4^  chilog. 

Velocità  per  ogni  secondo om,9 

Durata  del  lavoro 8 ore 

Numero  di  unità  dinamiche i «06 

7°  Cavallo  attaccato  ad  un  maneggio  andando  al  trotto: 

Sforzo  esercitato 3o  chilog. 

Velocità  per  ogni  secondo  .........  am 

Durata  del  lavoro 4 ore  Va 

Numero  di  uuità  dinamiche 972 


Il  Minard  deduce  da  nuove  esperienze  fatte  sopra  diversi  meccanismi  mossi 
da  cavalli,  i risultamenti' che  seguono: 

Velocità  per  secondo  om,578  ad  un  metro,  la  media.  o"*,933 

Sforzo,  20  a 83  chilogrammi,  medio 4°  chilogr. 

Tempo  di  lavoro  nelle  24  ore,  da  6 a 12  ore,  medio.  9 ore  */s 
Numero  di  unità  dinamiche  dalle  729  alle  1810,  medio.  1 146 

Questi  risultamenti  differiscono  tanto  poco  da  quelli  del  Navier,  che  quantun- 
que più  untori  ne  abbiano  adottati  altri  di  un  valore  maggiore,  sembra  costante 
che  lo  sforzo  medio  di  un  cavallo  applicato  ad  un  maneggio  , allorché  il  tira- 
mento si  opera  orizzontalmente  all' altezza  del  petto  del  cavallo,  non  può  va- 
lutarsi più  di  1164  unità  dinamiche;  la  giornata  del  lavoro  essendo  di  8 ore,  lo 
sforzo  dì  fruizione  4^  chilogrammi  e la  velocità  im,i  per  ogni  secondo. 

Il  rapporto  fra  la  forza  di  traizione  ed  il  carico,  secondo  la  natura  della  strada 
non  è ancora  sufficientemente  conosciuto  Sopra  «ma  cattiva  strada  coperta  di  ciot- 
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toli  1'  attrito  può  elevarsi  al  terzo  del  carico,  nel  mentre  che  sopra  una  buona 
strada  lastricala  può  non  arrivare  che  a ,/2o.  Sopra  una  strada  di  ferro  ben  te- 
nuta, il  rapporto  dell' attrito  al  carro  non  si  eleva  che  a 7io0,di  manierachè  la 
forza  motrice,  non  ha,  per  così  dire,  da  vincere  che  Pattrilo  che  ha  luogo  so- 
pra la  sala  delle  ruote,  e un  solo  cavallo  può  produrre  sopra  una  strada  di  que- 
sta specie , altrettanto  effetto  quanto  8 cavalli  sopra  una  strada  ordinaria. 

Lo  St'hwilgué  in  un  notabile  lavoro  inserito  negli  Annali  di  ponti  e strade , 
nell' undecimo  anno  e nel  5°  quaderno,  produce  il  risullamento , secondo  le  fatte 
osservazioni  sulla  vettura  che  da  Parigi  andava  all’Havre  durante  l’intero  anno 
i8a5,  affine  di  determinare  le  differenze  esistenti  per  fatto  dello  stalo  della  strada 
e della  stagione,  nelle  cariche  medie  del  cavallo  di  vettura  in  og  li  mese. 


Genita jo  ....  72 5 chilog.  Luglio 836  chilog. 

Febbrajo.  . . 689  w Agosto.  ....  877  1» 

Marzo  . . . . • . 657  t»  Settembre  . . . 917  n 

Aprile 835  » Ottobre  ....  848  n 

Maggio 8*»3  » Novembre  . . . 7 s 3 w 

Giugno.  ....  847  n Dicembre  . . . 704  * 


Lo  stesso  ingegnere,  confrontando  il  carico  medio  d' ogni  cavallo  nelle  mute 
composte  da  1 a 8 cavalli,  presenta  i risultamene  seguenti: 


Mute  Ca&ico  medio,  compsesoti 

IL  PESO  DELLA  VETTUEA 

i cavallo r 44 1 chilograra. 

a cavalli - 1 4 38  «* 

3 m 1 3 1 c vi 

4 ” 12  75  N 

5 n 1 o85  * 

6 ri  907  il 

7 W ...........  7H3  W 

8 n 6H5  w 


Risulta  dunque  da  qaesta  tabella  che  il  carico  trasrinato  da  ogni  cavallo  di- 
minuisce progressivamente  a misura  che  il  numero  de* cavalli  aumenta.  Tutta- 
via un  tale  risullamento  non  deve  trarre  a rouchiudere  che  fra  P riletto  utile 
prodotto  da  mute  di  diverso  numero  di  cavalli  vi  siano  differenze  notabili,  impe- 
rocché la  distanza  percorsa  da  queste  diverge  mute  non  è indicata  : e converrebbe 
sapere  il  numero  de*  cavalli  di  rinforzo  preso  per  ogni  muta  in  ognuna  delle 
salite  difficili. 

Come  abbiamo  detto  sopra,  non  si  è per  anche  studiato  abbastanza  un  tale  ar- 
gomento; e sono  pure  da  studiare  i rapporti  esistenti  fra  la  carica  e il  trasporto 
per  le  varie  nature  delle  strade,  e per  le  diverse  andature  del  cavallo.  Il  Rum- 
ford  ha  fatto  a quest'effetto  alcuoe  esperienze  importanti. 

Ila  impiegato  per  tali  esperienze  la  sua  vettura  , le  ruote  posteriori  della  quale 
avevano  im,6a,  e le  anteriori  im,og  di  diametro.  La  grossezza  de' quarti  delle 
ruote  era  di  ©"*,07:  il  carico  sopra  ciascuna  ruota  era  di  5oo  chilogrammi;  la  ve- 
locità era  quella  del  passo  del  cavallo;  P esperienza  suddetta  fu  fatta  tra  Parigi 
e Versailles. 

Sul  selciato  Ira  il  ponte  di  Sivres  e Passy  lo  sforzo  variava  da'  28  ai  3o  chilo- 
grammi; il  rapporto  dell' attrito  al  carico  era  dunque  J/,g.  Sopra  una  parte  di 
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strada  sabbiosa  lo  sforzo  variava  da  56  a 66  chilogrammi , e il  rapporto  dell*  at- 
trito al  carico  era  di  */ia  a */a. 

Sopranna  parte  di  strada  molto  sabbiosa  lo^sforzo  era  da  90  a 100  chilogrammi, 
il  rapporto  dell'  attrito  al  carico  */»• 

Nelle  sabbie  le  più  mobili  del  bosco  di  Boulogne  lo  sforzo  era  di  ia5,  il  rap- 
porto di  */4. 

Sopra  una  strada  inghiaiata  tra  Saint-Cloud  e Versailles,  lo  sforzo  era  4°  a 4av 
il  rapporto  */l8. 

Sopra  ciottoli  posti  di  fresco  sulla  strada:  sforzo  i3o  a 1 4 o,  rapporto  */4  a '/s- 

Sopra  una  strada  di  ferro  il  rapporto  dell'attrito  al  carico  varia  da  180  a 240 
termine  medio  aio. 

Segue  da  ciò  che  collo  stesso  sforzo  un  cavallo  può  trascinare  un  peso  dieci  o 
dodici  volte  maggiore  in  una  strada  di  ferro  che  non  sopra  uu’  ordinaria ,.  in  cui 
il  rapporto  dell'attrito  al  carico  varia  da  i5  a 20.  Può  infatti  un  cavallo  in  una 
strada  di  ferro  tirare  un  peso  lordo  di  io  a 12  mila  chilogrammi,  ed  un  peso 
utile  di  7 a 8 mila  chilogrammi , e far  loro  percorrere  una  distanza  di  4°ooo 
metri.  In  questo  caso  il  medio  effetto  utile  è di  3ooooo  unità  dinamiche. 

L'applicazione  della  forza  del  cavallo  per  tirarei  bastimenti  è quella  che  pro- 
duce il  maggiore  effetto  utile.  Ne'canali  del  Settentrione,  questo  effetto  si  eleva  fino 
a 1876000  unità  dinamiche.  Ma  la  velocità  non  supera  per  ogni  secondo. 

Una  maggiore  velocità  non  produrrebbe  un  effetto  tanto  considerabile,  perchè  la 
resistenza  dell'acqua  cresce  come  il  quadrato  della  velocità.  Però,  esperienze 
fatte  in  Inghilterra  nel  i833,  hanno  dimostrato  che  possiamo  ottenere  una 
grandissima  velocità  sopra  i canali  senza  consumare  una  maggiore  quantità  di 
forza.  I signori  Houston  e Graham,  inventori  di  questo  nuovo  modo  di  alaggio 
condussero  di  Scozia,  sopra  il  canale  della  gran  riunione , il  battello  in  ferro  il 
Swaliow-  (Rondinella),  costruito  per  servire  alle  loro  esperienze.  Dopo  averlo  misu- 
ralo con  esattezza  e caricato  di  un  peso  equivalente  a quello  del  numero  de'pas- 
seggieri  che  può  contenere  questo  bastimento  lungo  di  21  metri  e largo  di  im,8o, 
venne  condotto  il  battello  nella  parte  destra  del  canale,  ad  una  distanza  di  circa 
cinque  miglia  da  Paddington,  e i cavalli  furono  mossi  con  una  velocità  che  si  fece 
variare  fra  6400  e 18000  metri  per  ora,  fu  osservato  che  la  velocità  da  6400  a 12800 
metri  cagionava  un  rivolgimento  e delle  ondulazioni  considerabili,  ma  che  ni  di 
là  di  12800  metri,  quest'  effetto  diminuiva  progressivamente.  La  forza  di  trai- 
zione  indicala  da  un  dinamometro  diminuiva  egualmente  a misura  che  la  velo- 
cità aumentava , e gli  osservatori  rimasero  convinti  che  se  la  velocità  fosse  po- 
tuta divenire  maggiore,  l'agitazione  avrebbe  finito  per  essere  insensibile. 

Un  fatto  si  contrario,  al  primo  aspetto,  alla  teoria  ammessa  sopra  la  resistenza 
de' fluidi,  non  poteva  provocare  che  i dubbi  de' sapienti  sopra  le  asserzioni  del 
Graham;  ma  il  Rcnnie,  (la  cui  opinione  è stata  sancita  dall' esperienza)  pensò  che 
si  dovesse  attribuire  questa  diminuzione  di  resistenza  al  battello , il  quale  cammi- 
nando con  una  grande  velocità,  si  elevava  al  di  sopra  dell'acqua,  ripetè  le  esprrien- 
ze,  e messe  fuori  di  dubbio  questa  importante  particolarità.  Dopo,  un  servizio  re- 
golare di  battelli  in  ferro  fu  stabilito  sopra  il  canale  di  Edimburgo  e di  Giascow 
e sopra  quello  di  Lancastre , per  il  trasporto  de'viaggiatori  e delle  mercanzie,  con 
una  velocità  di  16000  metri  per  ora  (circa  4 leghe  di  posta),  e,  i giornali  inglesi 
da'quali  ricaviamo  queste  particolarità  dicono,  ad  un  prezzo  la  metà  di  quello 
che  si  pagava  avanti  lo  stabilimento  di  questo  servizio.  Un  risullamenlo  tanto 
vantaggioso  prova  evidentemente  che  i canali  daranno  mezzi  di  comunicazione 
altrettanto  rapidi  quanto  le  strade  di  ferro,  qumdo  vorremo  sostituire  alla  forza 
de1  cavalli  quella  delle  macchine  a vapore. 

Questo  risultaoiento  è di  grande  importanza , e merita  1*  attenzione  degli  in- 
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gegneri , perchè  porge  modo  di  trarre  dai  canali  un  genere  di  servizio  che  non 
>i  sarebbe  mai  pensato  per  l' addietro. 

Fra  gl’  impieghi  i più  usati  della  forza  del  carello,  a’  hanno  a tenere  i lavori 
ed  i trasporti  de’  materiali. 

Il  Cordier , nella  sua  descrittone  della  Fiandra  Francese , ci  db  le  seguenti 
particolarità  sull’  effetto  prodotto  dal  cavallo  da  aratro  in  tal  paese 

In  sette  ore  e mezzo,  il  cavallo  da  aratro  in  un  terreno  generalmente  piano 
ed  eguale,  con  pochi  ciottoli,  e morbido  per  ingrassi,  lavora  un  rettangolo  di  lou 
metri  per  lungo  e 5o  per  largo,  ossia  un  mezzo  ettaro,  percorrendo  la  lunghezza 
del  campo  in  due  minuti,  ciò  che  ne  dà,  per  sua  celerità,  ad  ogni  secondo o"* .8. 
La  larghezza  del  solco  è di  om,a 7,  e la  sua  profondità  media  di  om,i9.  Il  mezzo 
ettaro  si  trova  cosi  diviso  in  i85  solchi,  ed  ogni  solco  è fatto  in  due  minuti , ai 
quali  bisogna  aggiungere  il  tempo  per  dar  volta  al  cavallo  ed  all’aratro,  il  qual 
tempo  si  valuta  di  a5  secondi.  Lo  spazio  percorso  dal  cavallo  è dunque  di  i85oo 
metri,  non  compreso  le  curvature  che  fa  in  ciascun  solco,  e che  portano  tale 
spazio  a 30000  metri  circa.  Lo  sforzo  della  bestia  sull’  aratro  è di  80  chilogrammi 
sicché  lo  sforzo  totale  prodotto  dal  cavallo  è di  1600  unità  dinamiche. 

Qual  effetto  utile  risulta  egli  da  questo  sforzo?  ciò  è più  difficile  a determi- 
narsi , e non  si  può  stabilire  che  approssimativamente 

Un  lavoro  a o”,,i<)  di  profondità  solleva  ogni  zolla  di  terra  e la  rivolge,  por- 
tandola ad  una  media  distanza  di  om,36.  La  superfìcie  del  campo  è di  5ooo  metri 
quadrati , che  moltiplicati  per  om,ig,  danno  un  totale  di  g5o  metri  cubici  di  terra 
alzati  a o"‘,3G,  ossia  3^a  metri  cubici  alzati  ad  un  metro.  Il  metro  cubico  di  terra 
può  valutarsi  i^oo  chilogrammi-,  e così  il  numero  di  unità  dinamiche  rappresen- 
tante 1’  effetto  utile  del  cavallo  da  lavoro  in  Fiandra  sarà  di  5|3,  mentre  lo  sforzo 
che  produce  quest'  effetto  sarà  di  1600  unità.  Questo  risultaroento  parrà  ammis- 
sibile quando  si  rifletta  che  il  lavoro  non  consiste  solamente  nello  spostare  la  terra 
ma  che  bisogna  fenderla  in  due  sensi , e eh’  egli  é così  che  a'  impiega  evidente- 
mente la  maggior  parte  dello  sforzo  del  cavallo. 

Questo  risultamenlo  basta  per  mostrare  quanl’ attenzione  debba  porsi,  di  bene 
costruire  quei  pezzi  dell'  aratro  che  sono  destinali  ad  aprire  il  suolo  del  davanti 
e dissolto.  Se  tali  pezzi  sono  bene  disposti , e convenevolmente  armati  d’acciaio, 
riescono  beue  congegnati  e ben  taglienti,  e molla  parte  dello  sforzo  del  cavallo 
può  essere  risparmiata , o piuttosto  impiegata  al  lavoro  di  maggior  superficie  di 
terra. 

Si  valuta  comunemente  a 14  o t?  metri  per  secondo  la  massima  velocità  che 
po>sa  prendere  un  cavallo  di  corsa  in  un  viaggio  di  poca  durata. 

La  velocità  al  galoppo  è mediamente  di  . , ...  lo  metri 


La  telocilà  al  gran  trotto  di 4 

La  velocità  al  trotto  ordinario  3 

La  velocità  al  piccolo  trotto  di 3,3 

La  velocità  al  passo  di • ',7 


Abbiamo  dato  di  sopra  le  velocità  medie,  relative  alla  durala  del  viaggio,  se- 
condo il  Tredgold;  ma  dobbiamo  fate  osservare  che  gli  autori  sono  lungi  dall'essere 
d’accordo  sopra  questi  numeri,  e che,  malgrado  le  numerose  ricerche,  delle  qnali 
i motori  animati  sono  stati  l’oggetto,  i punti  più  importanti  della  loro  teoria 
non  sono  ancora  completamente  dilucidati.  ( Fedi  Doso). 

CEFEO  ( Astron.).  Nome  di  una  costellazione  boreale  che  rimane  circondata  da 
Cassiopea,  dall’Orsa  minore,  dal  Dragone  e dal  Cigno,  e che  trovasi  spesso  in- 
dicala coi  nomi  di  l'ir  regius,  Regulus  , Jasides , A'ercus , Senex  aeyuoreus , 
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Juvenis  aequoreus.  Secondo  la  mitologia,  Cefeo  era  marito  di  Cassiopea  e padre 
di  Andromeda,  e i poeti  dicono  che  Perseo  ottenne  da  Giore  che  tutta  questa 
famiglia  fosse  collocata  nel  cielo. 

Le  stelle  di  Cefeo  non  sono  molto  osservabili  : nel  Catalogo  britannico  se  ne 
trovano  trentaqqattro. 

CUGINO  ( Astron .).  Nome  di  una  stella  di  terza  grandezza  sulla  spalla  sinistra  di 
Boote,  che  trovasi  segnata  nei  cataloghi  della  lettera  y. 

CELERITÀ’  (Afre.).  Velocità  di  un  corpo  in  moto.  Pedi  Velocità. 

CELESTE.  Si  applica  questo  epiteto  a tutto  ciò  che  ha  rapporto  col  cielo;  cosi 
si  dice  globo  celeste  , sfera  celeste , ec.  Fedi  Globo  e Sfera. 

CELSIUS  (AsD&ta),  professore  di  astronomia  ad  Upsal,  nato  in  questa  città  nel 
1701.  Incominciò  a professare  nel  1728;  ma  non  essendovi  allora  in  Svezia  osser- 
vatorio alcuno  , ed  essendovi  perfino  sconosciuti  i buoni  strumenti , il  governo 
gli  commise  di  fare  un  viaggio,  all’oggetto  di  mettersi  in  stato  di  perfezionare  lo 
studio  dell' astronomia  nel  suo  paese.  Visitò  l'Inghilterra,  la  Germania  e l'Italia, 
ed  essendosi  recato  nel  ij33  a Parigi,  vi  strinse  amicizia  cogli  astronomi  che 
erano  destinati  a fare  i grandi  lavori  per  mezzo  dei  quali  dovevasi  determinare 
la  figura  della  terra:  i suoi  talenti  vi  furono  conosciuti  ed  apprezzali,  e il  conte 
de  Maurep?»  lo  scelse  per  accompagnare  Maupertuis,  Clairuul,  Camus,  Lemonnier 
e Outhier,  nel  loro  viaggio  a Torneo.  Lo  zelo  e i talenti  di  Celsios,  e special- 
mente la  cognizione  che  aveva  dei  luoghi,  furono  utilissimi  a quegli  accademici  , 
e Luigi  XV  ue  lo  ricompensò  con  un'annua  pensione  di  mille  lire.  Ritornato 
ad  Upsal,  eresse  a proprie  spese  un  osservatorio,  cui  le  sue  proprie  osservazioni,  e 
quelle  di  Melanderhielm  e di  Prosperin  hanno  reso  celebre.  La  sua  reputazione 
in  breve  si  dififusr,  e le  Accademie  di  Stockolm  e di  Berlino,  la  Società  Reale  di 
Londra,  l’Istituto  di  Bologna,  e molte  altre  Società  di  minor  grido  lo  ascrissero 
tra  i loro  membri.  Aspeltavaosi  dalla  sua  atlività  e dalle  sue  cognizioni  grandi 
lavori,  quando  una  morte  immatura  lo  tolse  alla  scienza  nel  1744.  t-ra  stalo 
eletto  segretario  della  Società  Reale  di  Upsal. 

Celsius  ha  lasciato  parecchie  opere,  le  più  importanti  delle  quali  souo:I  Dis- 
serta tio  de  nova  melhodo  dimetiendi  dislanliam  solis  a terra , Upsal,  17311; 
11  Disquisitio  de  observationibus  prò  figura  telluris  determinando  in  Gallia 
habiris , Upsal,  1738,  i n - 4 ; HI  De  luna  non  habitabili , Stockolm,  1 7 $0,  in- 4 ; 
IV  De  initio  anni  veterum  Sueo-Gothorum  , Stocklom,  1741;  V Lettera  sulle 
comete  (in  svedese),  t psal,  171)4  I VI  CCCX l'I  Observationes  de  lumine  bo 
reali,  Norimberga,  1733,  in-4;  VII  Negli  atti  dell' Accademia  di  Upsal  si  trovano 
molte  sue  osservazioni  astronomiche  e meteorologiche.  Celsius  fu  il  primo  che  facesse 
uso  del  termometro  centigrado. 

CENTAURO  { Astron .).  Costellazione  meridionale  che  non  conteneva  che  sole  cinque 
stelle  nel  catalogo  di  Flamsleed , ma  che  ne  ha  un  gran  numero  in  quello  di 
La  Caille:  una  tra  esse  è di  prima  grandezza.  Questa  costellazione  si  trova  ancora 
indicata  coi  nomi  di  Semivir,  Pelenor , Ckiron , Phyltirides , Pelethronius , Pho- 
los , Minotaurus  , Acris  Venator. 

CENTESIMALE  ( Aritm .).  Divisione  centesimale  del  circolo. 

Prendendo  per  unità  il  quarto  della  circonferenza,  si  divide  questo  in  100  gradi 
il  grado  in  100  minuti,  il  minuto  iu  100  secondi,  ee.  Questa  divisione  che  fa 
parte  del  sistema  metrico  francese , quantunque  adoprata  in  molte  opere  nuove 
non  ha  potuto  far  dimenticare  1‘  antica  divisione  sessagesimale,  mollo  meno  comoda 
senza  dubbio,  ma  universalmente  adottala  da  tutte  le  nazioni. 

CENTRALE  (Afre.)  Chiamasi  cosi  qualunque  cosa  che  ha  rapporto  ad  un  centro. 
Abbiamo  cosi  ecclisse  centrale,  forza  centrale,  ec. 

Ecclisse  Cesteale.  Vi  è ecclisse  centrale  quando  i centri  di  due  astri  coin- 
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cidono  esattamente,  e fono  in  linea  retta  con  l’occhio  dell’osservatore.  Fedi 
Kcclisse. 

Forze  centrali.  Sono  quelle  forze  che  provengono  direttamente  da  un  dato 
punto  o centro,  o che  vi  tendono*,  ovvero  sono  quelle  forze  che  determinano  un 
corpo  in  moto  a tendere  verso  un  centro  o ad  allontanarsene  : sono  state  perciò 
divise  in  due  specie,  secondo  i digerenti  loro  rapporti  col  centro,  cioè,  quando 
case  si  avvicinano,  o quando  si  respingono  dal  centro.  Si  chiamanoybrae  centri- 
pete nel  primo  caso  e nel  secondo  , forte  centrifughe . 

La  dottrina  delle  forze  centrali  dipende  dalla  prima  legge  del  moto,  cioè: 
Ogni  corpo  persiste  nel  suo  stato  di  riposo , o di  moto  uniforme  in  linea  retta 
fino  a tanto  che  r azione  di  qualche  forza  estranea  operi  un  cangiamento. 

Da  ciò,  quando  un  corpo  in  riposo  tende  incessantemente  a muoversi , o quando 
la  velocità  di  uu  moto  rettilineo  è continuamente  tanto  accelerata , quanto  ritar- 
data, o che  essa  descrive  una  linea  curva;  questi  cangiamenti  indicano  evidente- 
mente T azione  o l'influenza  di  qualche  forza  estranea  che  agisce  senza  interruzione 
sopra  il  corpo  in  riposo  o in  moto.  Nel  primo  caso,  si  misura  questa  forza  dalla 
pressione  del  corpo  in  riposo  contro  l’ostacolo  che  si  oppone  al  suo  moto;  nel 
secondo,  se  il  corpo  è mosso  in  linea  retta,  si  misura  la  forza  dalla  quantità 
dell’accelerazione  o del  ritardamento;  e se  il  corpo  si  muove  descrivendo  una 
curva , la  curvatura  di  questa  linea  serve  a valutare  la  forza , vale  a dire  che  si 
valuta  dall’ allontanarsi  costante  del  corpo  dalla  sua  via  rettilinea,  avendo  ri- 
guardo, in  tutti  questi  rasi , al  tempo  nel  quale  questi  effetti  son  prodotti  e al- 
I’  altre  circostanze,*  seguendo  i principi!  della  meccanica. 

Tuttociò  che  è sottoposto  alla  potenza  o alla  forza  di  gravità  cade,  secondo 
una  costante  osservazione,  presso  la  superfìcie  della  terra;  poiché  la  medesima 
potenza  che  rende  i corpi  pesanti  quando  essi  sono  in  riposo,  gli  accelera  quando 
essi  cadono,  e gli  ritarda  quando  essi  salgono  o quando  sono  proiettati  in  qualche 
altra  direzione  diversa  da  quella  della  gravità;  ma  non  possiamo  giudicare  delle 
forze  o potenze  che  agiscono  sopra  i corpi  Celesti,  che  dai  fenomeni  di  quest' ul- 
tima specie  di  moto.  Da  ciò  ne  viene  che  la  teoria  delle  forze  centrali  è di  un 
uso  grandissimo  nella  teoria  de'  moli  planelarii. 

La  dottrina  delle  forze  centrali  per  le  orbite  circolari  fu  in  principio  esaminata 
dall’  Huygcns;  ma  il  Newton  nc  ha  trattato  il  soggetto  più  generalmente,  e nei 
libri  I e li  de  suo  Principii  ha  dimostrato  questo  teorema  fondamentale,  cioè  : 
Le  aree  descritte  dal  raggio  condotto  da  un  centro  immobile  ad  un  corpo 
in  rivoluzione , in  un  medesimo  piano  immobile , sono  proporzionali  ai  tempi 
nei  quali  esse  sono  percorse. 

Questa  legge  scoperta  in  principio  dal  Keplero,  è la  sola  legge  generale  nella 
f dottrina  delle  forze  centrali;  ma  poiché  essa  non  può  (come  il  Newton  lo  ha  pro- 
valo) applicarsi  , allorché  un  corpo  ha  una  tendenza,  per  la  sua  gravità  verso  un 
altro  punto  differente  da  questo  solo  e medesimo  punto  centrale,  sembra  mancarci 
qualche  legge  che  serva  a spiegare  il  moto  della  luna  e de’  satelliti  i quali  hanno 
una  gravità  verso  due  centri  differenti,  l.cro  quella  che  questo  grand'uomo  pose  per 
questo  oggetto,  cioè;  che  un  corpo  sollecitato  da  due  forze , per  cui  costante 
mente  tende  verso  due  punti  fissi , descriverà , con  le  linee  condotte  da  questi 
due  punti  fissi , de'  solidi  eguali  in  tempi  eguali , intorno  della  linea  che 
unisce  questi  due  punti. 

Illustri  matematici  hanno  trattato  con  eleganza  lo  stesso  soggetto,  quando  il 
moto  è diretto  verso  più  di  due  centri  ; c delle  regole  pratiche  sono  state  date 
per  calcolare  il  viaggio  de*  pianeti  e de’  satelliti  , dal  Lagrange,  dal  Laplace , dal- 
1’  Waring,  ec.  Pedi  Mécanique  celeste , Transactions  philosophiques  , e le  Me- 
morie delle  Accademie  di  Parigi  e dì  Berlino. 
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Il  Molvre,  nelle  »ue  Memorie  analitiche , pagina  a3i,  come  pure  nelle  Tran- 
sazioni filosòfiche , ha  scritto  sopra  questo  soggetto,  e gli  dobbiamo  dirersi  eleganti 
teoremi,  retatiti  alla  dottrina  delle  forze  centrali.  Il  Varignon,  il  Maclauriu  , il 
Simpson,  1'  Eulero,  1’  Emerson  e il  de  1'  Hópilal,  re.  se  ne  sono  egualmente  oc- 
cupati. Dobbiamo  a quest’  ultimo  la  seguente  proposizione  generale. 

I.  Se  un  corpo  di  un  peto  determinato  si  muove  uniformemente  intorno  di 
un  centro  con  una  data  velocità , la  sua  forza  centrifuga j sarà  determinata 
da  questa  proporzione  : 

Il  raggio  del  circolo  descritto  sta  al  doppio  deW  altezza  dovuta  alla  velo- 
cità come  il  peso  del  corpo  sta  alla  forze  centrifuga. 

Cosi , se  P rappresenta  il  peso  del  corpo  o la  forza  con  la  quale  esso  tende  terso 
il  centro,  ag=g',,,8o88  la  forza  della  gratili,  V la  velocità  e R il  raggio  del 
circolo  descritto,  atremo  in  primo  luogo,  per  la  legge  della  caduta  de' corpi, 

V» 

-^-=a  all'altezza  doruta  alla  velociti, 

e quindi  in  TÌrtii  della  proporzione  enunciala, 

V*  PV» 

R : : : P : — ==3  alla  forza  centrifuga. 

ig  agR  ^ 

Segne  da  quest*  espressione  che  se  la  forza  centrifuga  fosse  eguale  alla  forza 
centripeta,  ciò  che  ha  tempre  luogo  ne'  moti  circolari  de' corpi  liberi,  ti  avrebbe 
indicando  la  prima  con  f, 

e per  conseguenza 

V»=a5  R, 

ovvero 


v=>v*lR  1 

Quest’nltima  eguaglianza  prova  che  allora  la  velociti  è la  medesima  di  quella, 
che  il  corpo  acquisterebbe  cadendo  liberamente  da  un'  altezza  eguale  alla  metà 
del  raggio. 

a.  La  forza  centrale  di  un  corpo,  che  si  muove  sopra  la  circonferenza  di  un 
circolo,  è proporzionale  al  seno-terso  AM  (Tav.  LXIII,  fig.  3)  dell'arco  infinita- 
mente piccolo  AE;  ovvero  essa  è proporzionale  al  quadrato  di  quest'arco  diviso 
per  il  diametro  Infatti,  nel  tempo  che  il  corpo  descrive!’  arco  AE , esso  discende 
dalla  tangente  AD,  della  quaiitili  AM.  Dunque  aAM  è la  vera  misura  della  forza 
centrale,  poiché  l'intensità  di  una  forza  acceleratrice  si  valuta  dal  doppio  dello 
spazio,  che  essa  fa  percorrere  nella  prima  unità  di  tempo;  ma  AE  supponendosi 
piccolissimo,  è per  questa  ragione  eguale  alla  sua  corda,  e abbiamo  dalla  natura 
del  circolo 

AB  : AE  ::  AE  : AHa^ 

AB 

3.  Se  due  corpi  girano  uniformemente  in  circoli  differenti , le  loro  forze  cen- 
trali sono  in  ragione  de'  quadrati  delle  loro  velocità  rcspeltive  divise  per  i dia- 
metri o raggi  de’  circoli  ; vale  a dire  che  si  ha 

V»  s-3  V»  o» 

F 'f"  D • d " R ‘ r ’ 

Di*.  di  Mot.  Voi.  11.  *6 
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F,  V,  D,  R essendo  la  forza,  la  velocita,  il  diametro  cd  il  raggio  per  uno 
de'  corpi , e f,  v,  d , r,  queste  medesime  quantità  per  P altro;  poicliè  la  forza, 

A E*  A K1 

seguendo  1*  ultimo  articolo,  sta  come  — °~D — ’ c *a  Te^oc'**  ^ ,la  c°me 
spazio  AE  uniformemente  descritto. 

4.  Segue  da  ciò  che  se  i raggi  o diametri  sono  in  ragione  inversa  de'  quadrati 
delle  velocità,  le  forze  centrali  saranno  in  rapporto  inverso  de*  quadrati  de' raggi 
o in  rapporto  diretto  delle  quarte  potenze  della  velocità;  poiché  avendo 

V»:v»::  r : R , 
se  ne  deduce  , da  ciò  che  precede , 

F : Ra  : : V4  : o4. 

5.  Le  forte  centrali  sono  fra  loro  come  i diametri  de’  cìrcoli  divisi  per  i qua- 
drali de*  tempi  periodici;  poiché  se  C c la  circonferenza  descritta  nel  tempo  T 

C 

con  la  velocità  V,  allora  lo  spazio  Cs=TV,  o V = — . Da  ciò  , impiegando  il 
valore  di  V del  numero  3,  si  ha 


„ „ Ca  c* 
:f  ::  DTa  : 


rf/* 


D ^ R 

T» : r1  : T» 


poiché  i diametri  «tanno  come  le  circonferenze. 

6.  Se  due  corpi  girando  in  cirroli  differenti  sono  «pinti  dalla  medesima  forza 
centrale,  i tempi  periodici  sono  in  ragione  diretta  delle  radici  quadrate  de'diametri 

o de’  raggi  de'  circoli  ; poiché  allorché  F=f,  se  ne  deduce  t » I» 


donde 


D : d ::  T»  : I* 
T : I ::  y/V  : y/d 


ovvero 

T : t ::  y/K  : yjr. 

7.  Se  le  velocità  sono  re  iprocamentc  come  le  distanze  a partire  da’ centri,  le 
forre  centrali  saranno  rei  iprocamentc  come  i cubi  delle  medesime  distanze,  o 
direttamente,  come  i cubi  delle  velocità  ; poiché  se  V : v ::  r : 11,  allora  si  ha 
(n.”  3), 

F : / : : rs  : Rs  V5  : o3. 

8.  Se  le  velocità  sono  in  ragione  inversa  delle  radici  quadrate  delle  distanze  cen- 
trali, i quadrali  de'teiupi  saranno  come  i cubi  delle  medesime  distanze.  Iufatti,  da 

V : v ::  Vr  ; Vn 

si  ricava 

V*  : tr*  : : ri  R, 

e per  quello  che  precede 

T1  : R3  ; r3, 

Si  deduce  la  medesima  legge  supponendo  le  forze  centrali  nel  rapporto  inverso 
de’  quadrati  de'  raggi  o delle  distanze  centrali. 
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9.  Da'  teoremi  precedenti  dedurremo  la  velocità  e il  tempo  periodico  di  un 
corpo,  che  gira  in  un  circolo  col  mezzo  della  sua  propria  gravità  , o allorché  la 
forza  centrifuga  è eguale  alla  forza  centripeta,  a qualunque  distanza  data  dal 
centro  della  terra. 

Sia  g Io  spazio  percorso  da  un  corpo  pesante  alla  superficie  della  terra,  nel 
primo  secondo  di  tempo,  cioè  > 26  misurerà  la  forza  di  gravità  alla 

superficie  e r essendo  preso  per  il  raggio  AG  della  terru,  la  velocità  del  corpo 
in  un  circolo,  alla  sua  superfìcie,  sarà  in  un  secondo, 

AE  = -y(AB.  AM)  = = metri  circa. 


il  raggio  medio  della  terra  esseudo  G3GG;7tt  metri. 

Ma  abbiamo  di  più,  7r  essendo  la  scmicirconlereuza  del  circolo  il  di  cui  rag- 
gio è 1, 

"\/2rtS:  arr  ::  1"  : k 

Poiché  a nr  rappresenta  la  circonferenza  di  un  circolo,  il  di  cui  raggio  è r,  cd 
il  rapporto  di  questa  circonferenza  all*  arco  AE,  o \'irgy  è lo  stesso  che  quello 
del  tempo  impiegato  per  percorrerlo. 

Il  tempo  periodico  è perciò 


/ = 77 


^/^■  = 3,i4i5oa6  yj3- 


X626G;;8 

4.*)°44 


Eseguendo  i calcoli  avremo 

a4r.  a4"  = 5o64". 


Se  R rappresenta  adesso  il  raggio  di  un  altro  circolo,  descritto  da  un  corpo 
pesante  intorno  del  centro  della  terra,  siccome  la  forza  della  gravità  varia  in  ra> 
gioite  inversa  del  quadrato  delle  distanze,  avremo 

VR  : y/r  ::  V :c  y^-. 


sarà  la  velocita  nel  circolo  il  di  cui  raggio  è R,  e (n.*  8)  avremo 

Ve*:R*V  ‘y/-^ 
r rì 

<<  J sarà  il  tempo  periodico  nel  medesimo  circolo. 

Ora,  poiché  abbiamo  trovalo  di  sopra  e=;7go3m  e f=a5o64",  queste  formule 
divengouo 


(0. 


5064^/  (a), 

y r‘ 

di  cui  la  prima  dà  la  velocità,  e la  seconda  il  tempo  di  una  rivoluzione,  r 
seudo  il  raggio  della  terra. 
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io.  Per  applicare  quota  teoria  alla  luna , ticcome  il  raggio  della  tua  orbita  ì 
presto  a poco  eguale  a 60  raggi  della  terra,  faremo  R = Sor,  e ai  troverà 

7903^=2.020  metri 


5oC4V'a|‘i“oo  = a7*/i.  giorni  presto  a poco 

Così  la  velocità  della  luna  è presto  a poro  di  i o 20  metri  per  secondo,  e il  tempo 
della  tua  rivoluzione  periodica  di  circa  a7  giorni  e 

Possiamo  determinare  nella  medesima  maniera  la  velocità  de' pianeti  e i loro 
diversi  tempi  periodici , le  loro  distanze  essendo  date,  e,  reciprocamente;  il  tempo 
periodico  delia  rivoluzione  della  terra  e la  sua  distanza  al  sole  essendo  supposta 
conosciuta. 

si.  È cosa  utile  di  osservare  che,  quantunque  i nostri  primi  teoremi  si  rappor- 
tino unicamente  al  movimento  circolare,  essi  sono  però  egualmente  veri  per 
]’ orbite  ellittiche;  i geometri  che  abbiamo  citali  avendo  dimostrato  in  una  ma- 
niera soddisfacente  che  la  medesima  legge  deve  applicarsi  in  quest'ultimo  caso, 
purché  la  rivoluzione  sia  fatta  intorno  di  uno  de' fuochi  dell' ellisse  , come  questo 
è il  caso  in  tutti  i movimenti  planetari!,  Passe  semitraverso  essendo  preso  come 
distanza  media. 

■ 2.  Possiamo  calcolare  nella  medesima  maniera  ancora  la  forza  centrifuga  di 
un  corpo  all'equatore,  dovuta  alla  rotazione  della  terra;  poiché  è stalo  dimostralo 
di  sopra  che  il  tempo  periodico,  quando  la  fona  centrifuga  é eguale  a quella  di 
gravità,  é 5oG4  secondi;  per  l'equatore,  ove  il  raggio  della  terra  é 63 76466 
metri , si  troverebbe  nella  medesima  maniera  questo  tempo  eguale  a 5o-8".  Si  sa 
di  più,  che  a3  ore  56  minuti  4 secondi,  o 86164  secondi,  é il  periodo  della 
rotazione  della  terra  sopra  il  suo  asse:  ed  ecco  perchè  si  ha  per  P articolo  5 


8G1G41  : 5o78»  ::  1 : 4- 
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è dunque  la  forza  centrifuga  domandata;  e questa  forza  è per  conseguenza 


la  2 89 ma  parte  della  gravità  alla  superfìcie  della  terra. 

■ 3.  Proponiamoci  ancora  la  seguente  questione. 

Trovare  qual  dovrebbe  essere  il  tempo  della  rivoluzione  diurna  della  terra 
perché  la  forza  centrifuga  fosse  eguale  alla  forza  di  gravità. 

Sia  t il  tempo  di  una  rivoluzione  del  globo  terrestre,  ed  f la  forza  centrifuga 
che  t'animerebbe;  per  la  ualura  del  problema  avremo 


f=g,  e r=R; 


Sostituendo  questi  valori  nella  proporzione  del  (0.°  5),  essa  si  ridurrà  a 


dalla  quale  otterremo 


F:g 


1 


1 


F 

B 


. T*. 


Ora  sappiamo  (n.*  13)  che 


— rappresenta  il  rapporto  che  passa 

S 


fra  la  forza 
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centrifuga  , e la  gravili  alla  superficie  della  terra,  e che  quello  rapporto  é 

eguale  a , che  perciò  sostituendo  avremo 
389 


Xa 


ed  eitraendo  la  radice  quadrata,  verri 


T T . 

t ss — cs — circa; 

V a®9  *7 

per  conseguenza,  se  la  terra  avesse  un  movimento  17  volle  piò  rapido  di  quello 
che  la  fa  girare  sopra  il  suo  asse,  la  forza  centrifuga  sarebbe  eguale  alla  forza  di 
graviti- 
li Per  sapere  di  quanto  la  forza  centrifuga  diminuisce  quella  di  graviti,  in 
un  punto  che  non  sarebbe  all'equatore,  bisogna  trovare  l' effetto  delta  forza  cen- 
trifuga secondo  la  verticale  BZ  (Tuo.  LWH,JIg.  4),  condotta  pel  punto  B ebe 
si  considera.  A questo  effetto  riguardiamola  terra  come  sferica  poiché  quell'ipo- 
tesi non  influisce  sopra  del  calcolo;  allora  la  latitudiue  del  luogo  B essendo  rap- 
presentato dall'arco  AB,  sari  misurata  dall'angolo 

BOA  = ZBC  = a. 


Si  chiami  R il  raggio  AO  della  terra , ed  r il  raggio  BD  del  paralello  che  passa 
per  B , avremo 


ossia 


1-=  R coi  OBD, 
r = R coso. 


La  forza  centrifuga  CB  che  agirebbe  in  B seguendo  DB,  sarò  eguale  a 


infatti  se  un  semicircolo  EAF  fa  una  rivoluzione  intorno  al  diametro  EK 


il  punto  B descriverà  una  circonferenza  eguale  a arrr,  e supponendo  che  questo 
movimento  del  punto  B si  faccia  uniformemente  in  un  tempo  T,  se  indichiamo 
la  velocità  con  t>,  avremo 

rXT=a»  r 


ma  dal  n.°  3 si  ba  v*c=/>,  che  perciò  eliminando  v fra  queste  due  equazioni 

se  ne  dedurrà  per  la  forza  centrifuga  nel  punto  B,  , come  si  era  detto,  e- 

spressione  che  poteva  dedursi  ancora  dalla  proporzione  del  n.°  5. 

Ora  la  componente a/Ta=Bò  diretta  seguendo  BZ  , sarà  dala  dall’equazione 

/'=T^Xco»a. 

Mettendo  in  quest'  espressione  il  valore  di  r trovato  di  sopra  ed  osservando 
che  - — ■ —f,  se  ne  dedurrà  finalmente 


/:/'  ::  1 : cos*a 

da  ciò  si  rileva  che  le  forze  centrifughe  in  due  luoghi  differenti  della  terra  sono 
fra  di  loro  come  i quadrati  delle  latitudini. 
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i5  La  latitudine  di  Parigi,  misurata  alP osservatorio  essendo  di  48°  5o'  14" , 
ha  per  coseno  »tG58a,  moltiplicando  il  valore  di  f (n.°i2)  che  ridotto  in  metri  è 
eguale  a om  o339  circa,  per  il  quadrato  di  o,658a  , cioè  per  0,4332  , si  troverà 

f*  = om  ,o  1 4G8  =.0^,04519 
riducendo  i metri  in  piedi. 

Si  chiami  G ciò  che  diverrebbe  a questa  latitudine  la  gravità  g,  se  la  terra 
fosse  immobile;  siccome  la  forza  centrifuga  agisce  in  senso  contrario  della  gru* 
vita,  essa  diminuisce  dunque  G di  J\  di  maniera  che  si  deve  avere 

g =*+/'• 

La  gravità  g,  alla  latitudine  di  Parigi,  adottando  il  sistema  sessagesimale  per 
il  secondo  di  tempo,  essendo  di 

9m, 80867  nuove  misure,  o di  3o/,,i9546  antiche  misure, 

si  troverà  sostituendo  questi  valori  e quelli  di  f9  nell’  equazione  precedente 

G ss  9m,8o867't-or"  ,0 1 4G8  = 9m,82335. 

ovvero 

G = 30^,19546-4-0^,04519=3  3oP,24o65 

Newton  supponendo  la  latitudine  di  Parigi  480 . 5o' . io/r,  e riguardando  la  terra 
come  una  sfera  il  di  cui  raggio,  secondo  le  misure  di  Picard,  sarebbe  di  19615800 
piedi  , aveva  trovato  che  la  forza  centrifuga  che  ha  luogo  all' equatore  stava  a 
questa  qui , alla  latitudine  di  Parigi,  e allontanava  i corpi  dal  centro  della 
terra,  nel  rapporto  de'numeri  7,54064  e 3,267;  e si  vede  facilmente  che  questo 
rapporto  differisce  poco  da  quello  di  u,o339  a 0,0146,  o piuttosto  da  339  a *4®» 
come  risulta  dai  nostri  calcoli. 

16.  Per  un  altro  esempio,  supponiamo  A ( Tav.  LXIII , j£g.  3)  una  palla  di 
un'oncia  che  giri  intorno  del  centro  C,  in  maniera  da  descrivere  il  circolo  ABE; 
ciascuna  rivoluzione  effettuandosi  in  un  semi-secondo,  e la  lunghezza  della  corda 

1 . . t2r 

AC  = 2 piedi;  donde  T=  — ,R  = 2.  Avendo  trovato  di  sopra  che  =f  e 

il  tempo  periodico  alla  circonferenza  della  terra  quando  la  forza  centrifuga  è eguale 
alla  gravità , si  ha  per  V articolo  5, 

r K r ir 

—j.  s;  / ovvero  1 : F, 


La  quale  proporzione  diviene 


r 


2 aR 


Cosi  la  fona  centrifuga,  o quella  per  la  quale  la  corda  è tesa,  è circa  io  once 
vale  a dire  dieci  volte  il  peso  della  palla. 

17.  Infine,  supponiamo  la  corda  e la  palla  sospesela  un  punto  D(7W.  LXIII, 
J*8-  5),  e che  essa  descriva  nel  suo  movimento  una  superfìcie  conica  ABD;  ponendo 
DC  = a,  AC=R,  AD  = /i;  e facendo J*=z  1 , la  forza  di  gravità  come  qui  sopra; 
il  corpo  A sarà  affetto  da  tre  forze,  cioè  la  gravità,  che  agisce  paraleliamente  a 
DC,  una  forza  centrifuga  nella  direzione  CA,  e la  tensione  della  corda,  o forza 
per  la  quale  essa  è tesa  nella  direzione  DA.  Da  ciò  queste  tre  potenze  saranno  respet- 
tivaoienle  come  i tre  lati  dei  triangolo  ADC , e per  conseguenza  CD  ossia  a : AD 
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.167 


ov»ero  a : li  : : i : — ; — è la  lenitone  della  corda  paragonata  col  pero  del  corpo 
fl  a 

Egualmente 

DC  o a : AC  o R : : i : !— 5- 
espressione  generale  della  forza  centrifuga  trovata  di  sopra.  Donde 


*,io8  \^a  è dunque  il  >empo  periodico.  Vedi  le  Memorie  delV  Accademia 
anni  1700,  1701  e 1710;  vedi  ancora  Mécanique  analitique  di  Lagrange , Méca- 
nique  de  Poisson,  e le  parola  Movimento  e Gravità. 

CENTRARE  (Ottica).  Si  fa  uso  in  ottica  di  questa  parola  per  indicare  l’azione 
di  collocare  il  centro  detrasse  d’un  canocchiale,  in  modo  che  tutte  le  parti  del 
campo  siano  simili  e disposte  nella  stessa  maniera  rapporto  a quest’asse.  Tra  tutù 
i mezzi  impiegati  per  ottenere  questo  risultato,  il  più  semplice  è quello  di  co- 
prire l’obiettivo  con  un  diaframma  che  si  fa  scorrere  sulla  sua  superficie  pre- 
sentandolo al  sole:  bisogna  allora  che  l’immagine  reflessa  dalla  parte  convessa 
faccia  un  circolo  concentrico  e paralello  a quello  dell’ immagine  prodotta  dalla 
superficie  concava. 

CENTRIFUGO  ( Mecc .),  forza  centrifuga  (da  centrum  centro,  e da yw^are,  scac- 
ciare). Si  chiama  cosi  quella  forza  per  cui  un  mobile  che  gira  intorno  di  un  cen- 
tro, fa  degli  sforzi  per  allontanarsi  da  questo  centro. 

Per  avere  un’idea  precisa  di  questa  forza,  consideriamo  nn  punto  materiale  P 
( Tav.  LXIIl  ,Jig.  G)  attaccato  ad  un  centro  lì  sso  C da  un  filo  CP,  c supponia- 
mo che  gli  s' imprima  una  velocità  qualunque  in  una  direzione  PM  perpendico- 
lare a questo  filo.  Questo  punto  materiale  descriverà  un  circolo  il  di  cui  centro 
sarà  il  punto  fisso  C,  e il  raggio  la  lunghezza  del  filo  CP.  Nel  tempo  del  movi- 
mento il  filo  proverà  una  lensionc  che  sarà  precisamente  la  forza  centrifuga . 
Facendo  astrazione  dal  filo  ed  applicando  al  mobile  una  forza  eguale  a questa 
tensione,  e costantemente  diretta  verso  il  punto  fisso  C,  potremo  considerare  il 
mobile  come  interamente  libero,  ma  che  obbedisce  simultaneamente  all* azione 
di  due  forze,  di  cui  Tona,  la  forza  centrifuga,  se  agisse  sola,  le  farebbe  pren- 
dere la  direzione  CP,  nel  mentre  che  il  concorso  di  queste  due  forze  obbliga  il 
mobile  a descrivere  il  circolo  C.  Vedi  Ckicthals. 

Supponiamo  di  più  ( Tati.  LXIV  yfg.  1)  un  asse  sostenuto  da  un  cavalletto 
ab , e portante  una  carrucola  orizzontale  cd , intorno  della  quale  si  ravvolga  una 
fune,  ed  alia  sua  estremità  superiore  abbia  due  verghe  di  ferro  a cerniera  pr , 
ps , giranti  in  /?,  cd  aventi  alle  loro  estremità  due  corpi  pesanti  r,  s.  Quando 
un  tale  apparecchio  sarà  in  riposo,  le  due  verghe  di  ferro  ed  i corpi  pesanti 
toccheranno  Tasse;  rna  se  si  darà  un  moto  rotatorio  un  poco  rapido,  si  vedranno 
i due  corpi  pesanti  allontanarsi  dall’asse,  e a misura  che  la  velocità  aumenterà, 
prendere  le  posizioni  pi  e pii , px  e py\  se  la  forza  fosse  infinitamente  grande, 
le  due  palle  perverrebbero  a muoversi  secondo  l’orizzontale  Im.  Tutto  il  giuoco 
di  tale  apparecchio  ha  luogo  per  la  forza  centrifuga. 

Ognuno  sa  che  la  terra  gira  intorno  del  suo  asse  in  24  ore,  per  conseguenza 
tutti  i corpi  situati  alla  superficie  della  terra  sono  sottoposti  a descriver  de’cir- 
col» , che  vanno  diminuendo  a misura  che  si  allontanano  dall'equatore  andan- 
do verso  i poli.  Siccome  poi  tutti  questi  circoli  sono  descritti  nello  stesso  lempo, 
ne  segue  che  i corpi,  che  si  avvicinano  di  più  all’equatore  sono  quelli  che  hanno 
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una  maggiore  velocità,  e per  consegnenxa  anche  la  loro  forza  centrifuga  é la 
più  grande.  Il  massimo  di  questa  forza  centrifuga  è all'equatore,  ed  in  questo 
luogo  è precisamente  diretta  in  senso  contrario  della  gravità,  e se  la  terra  gi- 
rasse diciassette  volte  più  veloce  che  non  gira,  allora  si  è fatto  il  calcolo  [Fedi 
Centrale)  che  la  forza  centrifuga  distruggerebbe  la  gravità,  dimodoché  in  questa 
posizione  della  terra  i corpi  abbandonali  a sr  stessi  non  cadrebbero,  e quivi 
niente  sarebbe  pesante.  E se  la  terra  girasse  ancora  più  rapidamente,  i corpi  se 
ne  distaccherebbero,  seguendo  la  direzione  della  tangente. 

CENTRIPETO  (Mecan.)  , forza  contripeta  (da  centrarti , centro,  e da  peto,  io 
tendo).  È quella  forza  per  mezzo  della  quale  mi  mobile  lanciato  seguendo  una 
retta  PM  (Tatt.  LXIII,  /;.  6),  è continuamente  allontanato  dal  suo  moto  retti- 
lineo, e si  muove  seguendo  una  curva.  Questa  forza  è sempre  eguale  alla  forza 
centrifuga.  Fedi  Centrale  e Traiettoria. 

CENTRO,  in  un  senso  generale,  indica  un  punto  egualmente  lontano  dall’  estre- 
mità di  una  linea,  di  una  superficie  o di  un  solido.  Questa  parola  vien  da  x-vroov 
che  originariamente  significa  un  punto. 

Centro  di  attrazione  di  un  corpo  si  chiama  quel  punto  nel  quale,  se  tutta  la 
sua  materia  fos>e  riunita , la  sua  azione  sopra  una  molecula  allontanala  dallo 
stesso  punto  sarebbe  sempre  la  medesima,  così  come  succede  tutte  le  volte  che  il 
corpo  conserva  la  sua  propria  forma.  Ovvero  è quel  punto  verso  del  quale  i corpi 
tendono  per  la  loro  gravità,  o intorno  del  quale  un  pianeta  gira  come  intorno 
di  un  centro,  essendovi  attratto  o spinto  dall’  azione  della  gravità. 

Alcune  volte  indichiamo  per  il  centro  comune  di  attrazione  di  due  o di  pià 
corpi , il  punto  nel  quale  una  molecula  di  materia  essendo  situata,  l'azione  di 
ciascun  corpo  sopra  questa  molecula  sarebbe  eguale,  e nel  qual  punto  essa  re- 
sterebbe per  conseguenza  in  equilibrio*  non  avendo  veruna  tendenza  a moversi  in 
un  senso  piuttosto  che  in  un  altrui 

Il  nome  dato  a questo  punto  da  alcuni  autori,  di  punto  di  eguale  attrazione , è 
il  più  adattato.  La  potenza  di  attrazione  essendo  direttamente  come  le  masse  dei 
corpi  attraenti , e reciprocamente  come  i quadrati  delle  loro  distanze,  abbiamo  il 
seguente  metodo  per  trovare  il  centro  comune  di  attrazione  di  due  corpi  de'quali 
le  masse  e le  distanze  sono  date. 

Rappreseutiamo  con  M ed  m le  masse  di  questi  due  corpi  e con  d la  distanza 
che  gli  separa.  Indichiamo  con  x la  distanza  di  eguale  attrazione  ad  M,  e coni- 
la distanza  del  medesimo  punto  ad  m \ avremo  x-\-yxx,d , e dalla  legge  dell' at- 
trazione, Fedi  Attrazione, 

m : AI  ::  y%  : 

ovvero 

V m : V M : * X ■ *■> 

donde  si  ricava 

Y m+\fM  : Y m : : y- f-a:  : y 

Y"»-W  M : Y *1  ::  /-+•*:  or- 
dalie quali  si  ricava 


dyj  m 

^ ~ Y m-t-Y  M ' 


■r-  rfVM 
Vm+Y1" 

Caar»o  di  un  circolo  si  chiama  quel  punto,  in  un  circolo,  che  c egualmente 
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distante  da  latti  i punii  della  circonferenza!  o dal  quale  il  circolo  è alato  de- 
aerino. 

Se  più  di  due  linee  eguali  possano  essere  condotte  da  un  punto  alla  circonfe- 
renza, in  un  circolo,  questo  punto  sarà  il  centro. 

Centro  di  una  sezione  conica , ossia  centro  di  una  curva  del  second'  ordine , 
appellasi  quel  punto  clic  divide  in  due  parti  eguali  il  suo  diametro,  o il  punto 
in  cui  tutti  i diametri  s'intersecano  l'un  l'altro.  In  un'ellisse  questo  punto  è nella 
figura;  è fuori  nell' iperboli  , e nella  parabola  è ad  una  distanza  infinita  dal  ver- 
tice. 

Si  definisce  ancora  nella  seguente  maniera,  cioè,  chiamasi  centro  di  una'curva 
del  second*  ordine  quel  punto,  che  divide  in  due  parti  eguali  tutte  le  rette  che 
passano  per  questo  punto,  e che  terminano  alla  curva.  Da  questa  definizione  se 
ne  deduce  il  seguente  teorema. 

Quando  /’  origine  delle  coordinate  è situata  al  centro  d'  una  linea  del  se- 
cond' ordine , i termini  del  primo  grado , rapporto  alle  coordinate  non  en- 
trano nell'  equazione  di  questa  lineale  reciprocamente,  quando  i termini  del 
primo  grado  non  entrano  nelV  equazione  di  una  linea  del  second'ordine  l'ori- 
gine è il  centro  di  questa  curva. 

Per  dimostrarlo,  riprendiamo  1’ equazione  generale  del  secondo  grado  ( Vedi 
Equazioni  ). 

A^a-f  Bx/-+-Cxa-+-D/-+-Ex-t-F  = o , . . . ( i ) ; 

Supponiamo  che  la  curva  rappresentata  da  quest'  equazione  abbia  un  centro, 
e prendiamo  questo  centro  per  origiue  delle  coordinate.  Qualunque  retta  con- 
doli» da  questo  punto  ha  per  equazione  y=.ax\  e per  ottenere  le  ascisse  dei 
punii  d'incontro  della  retta  con  la  curva,  è necessario  fare  y=.ax  nell’equa-, 
zione  (i).  Si  ha  da  ciò 

( AaM-Ba-t-C  )xM-(Da-t-E)x-t-F  ss o , 

equazione  le  di  cui  radici  sono  le  ascisse  cercate.  Ora,  MN  ( Tav . LXIIf,  Jig.  7) 
essendo  la  parie  della  retta  compresa  nella  curva,  dobbiamo  avere  AN  = AM; 
perciò  se  si  conducano  le  ordinate  MP,  NQ,  i triangoli  AMP,  A NQ,  saranno 
eguali;  dunque  AQs=AP:  vale  a dire  che  Inequazione  cfatchdà  queste  ascisse  ha 
le  sue  radici  eguali  e con  segni  contrari;  Perciò  dobbiamo  avere  Da-t-E  =0.  Ma 
quest' eguaglianza  dev*  esistere,  qualunque  sia  a ; dunque  si  deve  avere  separa- 
tamente D=;o,  E=o:  per  conseguenza  i termini  del  primo  grado  non  debbono 
entrare  nell* equazione  (1).  w 

Iteci  piceamente , allorché  si  ha  Oso,  Gso,  l'equazione  che  db  x ha  le 
sue  radici  eguali  e con  segni  contrari , donde  si  conclude  che  i triangoli  APM, 
AQN,  sono  eguali,  e quindi  che  qualunque  corda  MN,  condotta  per  l'origine, 
rimane  divisa  in  due  parli  eguali:  cioè  che  l’origine  è un  centro. 

Perchè  una  curva  del  second’  ordine  abbia  un  centro,  è necessario  dunque  che 
si  possano  trasportare  gli  assi  paralellan^ente  a se  stesa*,  ad  un’  ori  gin  e che  faccia 
sparire  i termini  del  primo  gì  aiio  ; ed  allora  quest’ origine  sarà  il  centro.  Ora 
questa  trasformazione  è impossibile  per  le  parabole,  ed  essa  non  lo  è che  in  una 
sol»  maniera  nell'ellissi  e nell* iperbole;  dunque  1* ellissi  e l’iperbole  hanno  uu 
centro  che  è unico,  ma  le  parabole  non  ne  hanno  alcuno. 

CErrrao  di  una  superficie  qualunque.  Si  chiama,  cosi,  un  punto  O,  {Tav.  LXIII 
fig • 8)  pel  quale  tulle  le  corde  MOM',  NON',  ....  che  vi  si  conducono,  ri- 
mangono divise  ciascuna  iu  due  parli  eguali.  È necessario  però  di  aggiungere 
che  se  la  retta  OM  tagliasse  la  superficie  in  più  di  due  punti,  basterebbe  che 
questi,  combinati  in  un  dato  ordine  , si  trovassero  due  a due  ad  egual  disianza 
Di*.  di  Mai.  Voi.  II.  47 
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eia  O.  Ciò  stabilito,  *e  concepiamo  che  la  superficie  aia  riportata  a trg  assi  ret- 
tangolari o obliqui,  mi  «li  cui  l’origine  aia  al  centro  Q,  e che  ai  conducano  pa- 
raleilamenle  ad  OZ  le  ordinate  MP  ed  M'P',  dalle  estremità  di  una  corda,  ve- 
dremo facilmente,  dai  triangoli  eguali  MOP,  1WPOP* , che  queste  ordinate  sono 
eguali  e di  segni  contrari.  Seguirà  evidentemente  Io  stesso  per  le  x , c per  le  y 
de’ punti  M,  M'  , e cosi  per  qualunque  anitra  corda  che  passi  pel  centro:  doqde 
ne  segue  che  sey*(jr,^,  x)  = o rappresenta  l1  equazione  della  superficie  ripor- 
tata at  centro  come  origine,  quest’  equazione  dorrà  trovarsi  verificata  da  un’in- 
finità di  sistemi  di  valori , come 

e 

-n  tt  n _»/ 

* > 7 , * » ® * % J » * 


Per  conseguenza,  è necessario  che  l'equazione  f(x,y,*)—o  sia  composta  in 
maniera  da  non  cangiare  allorché  si  cangiano  nel  medesimo  tempo  i segni  delle 
tre  variabili  x,  y,  i.  La  reciproca  è egualmente  vera. 

Quando  l’equazione  J"{x,  y , *)=o  riportata  al  centro  è algebrica,  cioè,  non 
contiene  alcuna  funzione  trascendente,  la  precedente  condizione,  equivale  evi- 
dentemente a dire,  che  in  ciascun  termine  la  somma  degli  esponenti  delle  va- 
riabili, dev'essere  eguale  al  grado  dell'  equazione.  Cosi  quando  l'equazione  sarà 
di  grado  pari,  bisognerii  che  non  vi  entrino  che  termini  il  di  cui  grado  sia  egual- 
mente pari;  e quando  essa  sarà  di  un  grado  imperi,  non  dovranno  entrarvi  che 
termini  di  grado  impari , poiché  questi  cangeranno  tutti  di  segno  se  invece  di 
x,  JT>  *,  sostituiremo  — x,  — y , — *,  l’equazione  non  rimarrà  alterata,  atte- 
soché il  secondo  membro  è zero.  Quando  l'equazione  è di  grado  impari  si  conce- 
pisce facilmente  che  essa  non  può  avere  termine  costante;  dunque  essa  rimarrà 
verificala  da'  valori  simultanei  zao,  y=zo,  c=o.  una  delle  nappe  della  su- 
perficie passerà  pel  centro.  Per  esempio,  ciascuna  delle  equazioni 

Axjz1-hPx/J-t-Cjz-+-Dxj-t-E  = o , 
Ax/*-H-B/zI-t-Cx-t-lìj'--t-E«  = o , 

rappresenta  un»  superficie  che  ammette  per  centro  l’origine  delle  coordinate  attuali 
Ora , sia  Fjx.j',  z)  = o l'equazione  algebrica  di  nna  superficie  riportala  ad  assi 
qualunque.  Per  conoscere  se  ammette  un  centro,  bisognerà  trasportare  seraplice- 
tnente  gli  assi  paralellamente  a loro  medesimi  in  un  punto  indeterminato 
(xi>Xiì  *i),  sostituendo  in  F (x,  y,  *)  = o le  seguenti  formule  {Vedi  Taasroa- 
VIZIOSI  DZLLZ  COOIDIBZTI). 

ar==**'-i-xM  * = 

quindi,  eguaglieremo  a zero  i coefficienti  di  tutti  i termini  ove  la  somma  degli 
esponenti  non  sarà  eguale  al  grado  dell’  equazione  , e vedremo  se  possiamo  sod- 
disfare a queste  condizioni  con  valori  reali  e finiti  delle  coordinate  x,,7n  , 

le  quali  in  questo  caso  determineranno  la  nuova  origine  pel  centro  domandato; 
ina  allorché  non  potremo  soddisfsre  a queste  condizioni  con  valori  reali  e finiti, 
la  superficie  proppsta  non  ammetterà  vernn  centro 

Applichiamo  questi  principi!  alle  superficie  del  secondo  grado,  che  tolte  sono 
comprese  nell’equazione  generale. 

\ H-zCx  + »C'r  + aC"z  + E J— "r  (*.*»>-.(•>. 
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Nasceremo  le  coorti  ina  te  qualunque,  rettangolari  o oblique;  e per  rieonoscre  « 
tutte  queste  auperfìcìe  ammettono  un  centro,  ri  sostituiremo  zeb>Vxm 
ys=zy’-\- jrn  ZEaz'-t-z,,  quindi  eguaglieremo  a zero  i coefficienti  ile’ termini  ili 
grado  impari.  Allora,  sopprimendo  gli  accenti  delle  nuore  coordinale , l’equaiione 
risultante  diserri 

A*I+4'y,+A"s14  2Bj-z-+-aB'zx-t-2B''xj'-t-K  = o ....  (a), 
nella  qnale  i coefficienti  delle  variabili  sono  i medesimi  che  nell' equazione  (i), 
é d*e  il  termine  costante  è Aguale  a F(a:, ),  cioè 

K = Ax,M-  A'j-,»-t-A"x,M-aB/1*l  -t-aB'*IxI-t-aB"x,y, 
-A-aCjr1-t-aC'yi-+-aC"i,-t-E. 

Di  più  i termini  che  sono  sparili , avranno  dato  le  condizioni 


Azj+B's^t-B'^j+C  =co (3), 

A',y1-+-B!*l-t-B"x1-t-C'=o  . (4), 

A"z1-+-B'xI-+-Bj-1+-C"  = o (5), 


i di  cui  primi  membri  sono  le  derivate  della  funzione  F,  relative  é X,  a y,  a z, 
nelle  quali  insere  di  x,  y,  z,  si  sarebbe  sostituito  *i,yi,  s,;  e se  risolviamo 
queste  tre  equazioni  del  primo  grado  ne  dedurremo  de' valori  della  forma 

n ir  N" 

x,e;u  * •r,~  li  * — F ’ 

ne’  quali 

D = ABM-A,B'1-t-A"B"1 — AA'A"—  aBB'B" , 

N==C(A'A''— B1)-t-C'(BB'-B"A'')4-C"(BB"-B'A'), 

N'  = C'(AA"— B'1)-+-C"(B'P/'— BA)-t-C(BB'— B"A"  ) , 

K"  ss  C"(AA'-B"^4-C(BB"-B'A')-t-C'(B'B"- BA) . 


Ciò  stabilito,  quando  l'eqnatione  data  (r)  renderà  il 


polimonió  D ^ o,  i pre- 


cedenti valori  di  x, , yt,  z,  che  sono  sempre  reali,  si  troveranno  finiti  ; per  con- 
seguenza , la  superficie  ammetterà  un  centro  unico  la  di  cui  posizione  sarà  de- 
terminata dalle  coordinate  x,,  y,,  s,  della  nuova  origine,  per  la  quale  l’equa- 
zione della  superficie  prenderà  la  forma  (a). 

Se  l’ equazione  (i)  rende  il  polinomio  D = o,  e che  i tre  numeratori  N,  N/,  N" 
non  alano  nulli  nel  medesimo  tempo,  una  almeno  delle  coordinale  del  centro 
diverrà  infinita  ; ciò  prova  che  in  questo  caso  la  superficie  sarà  privò  di  centro. 

Finalmente,  se  nel  medesimo  tempo  che  P=o,  i tre  numeratori  N,  N*,  N", 
sono  lòtti  nulli,  la  superficie  ammetterà  uri'  infinità  di  centri , poiché  allora  le 
equazioni  (3),  (4),  (5)  si  ridurranno  ad  una  o a due  equazioni  veramente  di- 
stinte, ciò  farà  ti  che  potremo  soddisfarvi  con  un’infinità  di  valori  di  x,,  y„  z,; 
ma  questo  caso  presenta  due  varietà  che  è necessario  esaminare  separatamente. 

Quando  il  sistema  deU’equazioni  (3),  (4),  (5)  si  ridurrà  tl  due  equazioni  distin- 
te, cosa  che  potremo  riconoscere  vedendo  se  i valori  di  x, , yl%  ricavali  dall’cqua- 
zioni  (3)  e (4),  per  esempio,  verificano  l’equazione  (5},  qoalunque  aia  a,,  ne 
concluderemo  che  esistono  un’infinità  di  centri,  situati  tutti  sopra  la  retta  EF 
(Tue.  LXI \ ,fg.  a)  rappresentala  dall’cquatiom  (3)  e (4);  e in  questo  caso  la 


I 
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superficie  sari  necessariamente  un  cilindro  a baie  ellittico  o iperbolica . Inf.il lì, 
tulli  i piani  condotti  per  la  linea  EF  taglieranno  la  superfìcie  seguendo  delle 
linee  del  secondo  grado  le  quali  dovranno  evidentemente  ammettere  per  cenlri 
tutti  i punti  0\  O".  ...  di  EF;  dunque  ciascuna  di  queste  sezioni  non  potrà 
essere  che  il  sistema  di  due  rette  paralelle  ad  EF  . così  la  superfìcie  proposta 
sarà  il  lungo  di  diverse  rette  paralelle  fra  loro,  vale  a dire  che  essa  sarà  cilin- 
drica. Di  più  questo  cilindro  avrà  necess  inamente  una  base  ellittica  o iperbolica^ 
poiché,  se  si  tagliasse  per  mezzo  di  un  piano  GO'H  perpendicolare  ad  EF.  si  do- 
vrebbe trovare  per  sezione  uua  curva  del  secondo  grado  la  quale  ammettesse  per 
centro  il  punto  O'. 

Quando  le  equazioni  (3),  ($),  (5)  si  ridurranno  ad  una  sola,  ciò  che  ricono- 
sceremo vedendo  se  il  valore  di  x,  ricavato  dall* equazione  (3),  per  esempio,  ve- 
rifica le  equazioni  ({)  e (5)  qualunque  siano  i valori  ili  yx , se  ne  concluderà 
che  esistono  ancora  un  infinità  di  centri  situati  lutti  nel  piano  GO'F  determi- 
nato dall1  equazione  (3);  ed  allora  la  superfìcie  proposta  non  sarà  che  il  sistema 
di  due  piani  paralelli  a GO'F.  lnfalti.se  si  conducono  in  quest* ultimo  piano 
due  rette  KF  e GH,  proveremo  conte  qui  sopri,  che  la  superfìcie  è*un  cilindro 
paralello  ad  EF.  Ma  in  seguilo  un  piano  secante  condotto  per  GH  perpendico- 
larmente al  primo,  dovrà  dare  una  curva  che  abbia  per  centro  tutti  i punti  «li  GH; 
vale  a dire  che  questa  sezione,  base  del  cilindro,  sarà  il  sistema  di  due  rette  pa- 
ralelle a GH,  e per  conseguenza  il  cilindro  stesso  si  ridurrà  a due  piani  para- 
lelli a quello  de1  centri.  In  questo  caso  l'equazione  (i)  dovrebbe  potersi  decom- 
porre in  due  fattori  razionali  del  primo  grado. 

Da  questa  discussione  vediamo  che  le  superficie  del  secondo  grado  possono  es- 
sere divise  in  tre  classi:  la  prima  comprende  le  superficie  che  hanno  un  centro 
unico  ; la  seconda  le  superficie  prive  di  centro  ; e la  terza  si  compone  di  cilindri 
i quali  ammettono  un* iufìnilà  di  centri,  situati  tutti  sopra  un'asse  centrale,  o 
sopra  un  piano  centrale.  Ma  siccome  questi  cilindri  si  trovano  compresi,  come  lo 
vedremo  nel  seguito  di  questo  dizionario,  nelle  equazioni  delle  superfìcie  dotale 
di  un  centro,  possiamo  limitare  l'enunciato  generale  alle  due  prime  classi. 

Tultavolla,  poiché  la  considerazione  del  centro,  che  sarebbe  propria  a scmpli- 
cizzare  l'equazione  generale  (i),  ed  a renderne  la  discussione  più  facile,  non  è 
applicabile  a tutte  le  superfìcie  del  second*  ordine , vedremo  alla  parola  Puri 
ima  mete  ai.i  il  metodo  impiegato  per  ridurre  quest'equazione,  il  quale  avrà  il  van- 
taggio di  essere  comune  a tutte  queste  superfìcie. 

Centbo  di  conversione  in  meccanica , termine  impiegalo  dal  signor  Parent. 
Possiamo  comprenderlo  come  segue:  se  poniamo  un  bastone  sopra  dell'acqua  sta- 
gnante, e che  si  tiri  il  filo  al  quale  esso  è attaccato,  in  maniera  però  che  questo 
filo  faccia  sempre  il  medesimo  angolo  con  esso,  troveremo  che  il  bastone  gira  in- 
torno ad  un  punto  fisso.  Ed  è questo  punto  che  si  chiama  centro  di  conversione. 
Vedi  V Abrégé  des  mémoires  de  C A cade  mie  des  Sciences , voi.  I,  pagina  19  r. 

Cestio  di  una  curva  della  più  alta  specie,  si  chiama  quel  punto  ove  concor- 
rono due  diametri,  e quando  tutti  i diametri  concorrono  nel  medesimo  punto, 
appellasi  centro  generale.  Jredi  sopra  questo  soggetto,  P abate  de  Gua  , Usaget 
de  r analyse  de  Descartes , e Cramer,  Jntroduction  à V analy se  des  lignes 
courles. 

Il  Csrtio  di  equilibrio  è lo  stesso  -per  i corpi  immersi  in  un  fluido,  che  il 
centro  di  gravità  è per  i corpi  nello  spazio  libero;  ovvero  egli  è un  rerto  punto 
sopra  del  quale  un  corpo  o un  sistema  di  corpi  ri  inarra  uno  in  equilibrio  iu  tutte 
le  posizioni,  se  essi  vi  sono  sospesi. 

Ccrtro  di  gravità  di  qualunque  corpo,  o di  qualunque  sistema  di  corpi,  si 
chiama  quel  punto  sopra  del  quale  ogni  corpo  o sistema  di  corpi,  dominato  so- 
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Intuente  «Iella  forza  di  gravità,  ai  mantiene  in  equilibrio  in  tutte  le  posizioni; ov- 
vero é un  punto  che  essendo  sostenuto,  il  corpo  o il  sistema  sarà  sostenuto,  in 
qualunque  maniera  sia  situato  sotto  gli  altri  rapporti.  Segue  da  ciò  che  se  una 
linea  o un  piano  passando  pel  centro  di  gravità  sono  sostenuti,  il  corpo  ov- 
vero il  sistema  sarà  sostenuto  ancora.  E reciprocamente,  se  un  corpo  o un  siste- 
ma sono  in  equilibrio  sopra  di  una  linea  o di  un  piano  . in  tutte  le  posizioni,  il 
centro  di  gravila  è in  questa  linea  o in  questo  piano.  Risulterà  nella  medesima 
maniera,  che  se  uu  corpo  resta  in  equilibrio  quando  egli  è sospeso  per  un  punto, 
il  centro  di  gravità  di  questo  corpo  o sistema,  ò sulla  perpendicolare  abbassata 
dal  centro  di  sospensione.  Da  questi  principi!  dipende  nella  meccanica  il  metodo 
di  trovare  il  centro  di  gravilk  de' corpi. 

Trovare  meccanicamente  il  centro  di  gravità  de' corpi. 

Per  questa  operazione,  batta  disporre  un  corpo  in  due  posizioni  differenti  di 
equilibrio  con  P aiuto  di  due  forze,  in  direzioni  verticali,  applicate  successiva- 
mente a due  differenti  punti  del  corpo,  e il  punto  d'intersezione  di  queste  due 
direzioni  sarà  il  centro  cercato. 

Dimostriamo  ciò  con  alcuni  esempli:  se  il  corpo  ha  i lati  piani  come  un  pezzo 
di  tavola,  si  sospenda  per  un  punto,  allora  il  filo  a piombo  sospeso  al  medesimo 
punto  passerà  pel  centro  di  gravità;  dopo  avere  segnato  questa  direzione  sopra  1.» 
tavola,  si  sospenda  per  un  altro  punto,  e si  applichi  il  filo  a piombo  per  trovare 
un'altra  linea  simile^  la  loro  intersezione  indicherà  il  centro  di  gravità. 

Ovvero  si  sospenda  il  corpo  per  due  corde  le  quali  partano  dal  medesimo  punto 
e siano  fissate  a differenti  parti  del  corpo;  il  filo  a piombo  sospeso  al  medesimo 
punto  caderà  sul  centro  di  gravità. 

Altro  metodo.  Si  ponga  il  corpo  sopra  il  tagliente  di  un  prisma  triangolare,  o 
di  qualunque  altro  di  questo  genere,  cangiandolo  di  posto  fin  tanto  che  le  parti 
de' due  lati  sieno  in  equilibrio,  e si  segni  una  linea  contro  le  estremità  del  pri- 
sma; si  metta  in  equilibrio  di  nuovo  in  un'altra  posizione,  e s'indichi  un'altnr 
linea  all’  estremità  del  prisma:  la  linea  verticale  che  passa  per  l’intersezione  di 
queste  linee  passerà  similmente  pel  centro  di  gravità.  Otterremo  il  medesimo 
risultameulo  ponendo  il  corpo  sopra  le  estremità  di  una  tavola,  fino  al  punto 
che  sia  vicino  a cadere,  e segnandovi  una  linea  sulla  lunghezza  di  questa  estre- 
mità; ripetuto  ciò  in  due  posizioni  del  corpo,  farà  conoscere  nella  medesima 
maniera  il  centro  di  gravità. 

Trovare  il  centro  di  gravità  di  alcuni  corpi  geometricamente . 

PftOP.  I.  Trovare  il  centro  di  gravità  di  due  corpi  dati. 

SienojA.  e B ( Tav . LXI V ^Jìg.  3)  i due  corpi  dati,  si  prenda  ÀG:BG::B:A, 
il  puuto  G sarà  il  centro  di  gravità  di  questi  due  corpi  : ciò  è evidente  dal  prin- 
cipio della^leva  ; poiché  i corpi  essendo  sospesi  sopra  il  punto  G,  resteranno  in 
equilibrio  Vedi  Leva. 

Paop.  II.  Trovare  il  centro  di  gravità  di  un  triangolo  ABC  (Tav.  LX1TV, 

4 )• 

Si  divida  in  due  parti  eguali  ci. «cimo  de' due  lati,  JVC,  CB,  ai  punti  D ed  E; 
li  unisca  AE  e BD,  il  punto  d'intersezione  G sarà  il  centro  di  gravità  del  trian- 
golo. Infatti,  il  triangolo  sarebbe  in  equilibrio  sopra  ciascuna  delle  linee  AE 
BD,  poiché  queste  linee  dividendo  egualmente  le  lioee  BC  AC,  dividono  qua- 
lunque «elione  paralella,  e per  conseguenza  il  peso  di  ciascun  lato  é eguale,  ed 
egualmente  distante  da  queste  linee. 

Paor.  III.  Trovare  il  centro  di  gravità  di  un  trapezio. 

Si  divida  in  due  triangoli,  si  trovi  il  centro  di  gravità  di  ciascnn  triangolo, 
poi,  con  la  proposizione  I,  il  centro  di  gravili  di  questi  due:  questo  sarà  il 
centro  di  gravità  del  trapezio.  Si  troverà  nella  medesima  maniera  il  centro  dà 
gravità  di  qualunque  figura  terminala  da  linee  rette. 
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Leggi  generali  c determinazione  del  centro  di  gravità. 

Paor.  I Trovare  il  centro  di  qualunque  numero  di  corpi  situati  sb  d'  una 
linea  retta . 

Siano  A,  B,  C,  D,  ee. , (Tuo.  LXIV,  Jig.  5)  ì corpi  riuniti  ne’ loro  centri  ili 
gratili  respettivi;  S,  qualunque  punto  della  linea  retta  SAD;  O il  centro  «li 
gratili  di  tutti  questi  corpi. 

Allora  poiché  i corpi  si  fanno  equilibrio  in  O,  abbiamo  dal  principio  delta 
leva, 

AxAO-fBxBO  = CXCCM-DxDO, 

donde 

AX(SO-SA)-t-BX(SO-SB)=CX(SC-SOH-Dx(SD-SO), 


Dalla  quale  si  ricava 

AXSO-+-BxSO-+-CxSO-+-DXBO=5AXSA-+-BXSB-t-CXSC-+-DxSI}, 

e,  conscguentemente, 

AxSA-t-BxSB-+-CXSC-+-DXsD 

A-t*B-pC+D 

Se  alcuno  de' corpi  è situalo  in  senso  inverso  della  direzione  SD  , la  loro  di- 
stanza dev’essere  considerata  some  negativa;  e se  SO  è negativo,  la  distanza  SO 
dovri  esser  misurata  da  S secondo  questa  direzione , che  nel  calcolo  abbiamo  sup- 
posta negativa. 

Paoe.  II.  Se  da  un  numero  qualunque  di  corpi  si  tirano  delle  perpendico- 
lari sopra  un  piano  dato , la  somma  de'  prodotti  di  ciascun  corpo , per  la  sua 
distonia  perpendicolare  respettiva  dal  piano , è eguale  al  prodotto  della  somma 
di  tutti  i corpi  per  la  distanza  perpendicolare  del  loro  centro  comune  di  gra- 
titi  al  piano. 

Siano  A,  B,  C,  eo.,  (Tao.  LXIV,  Jig.  6)  i corpi  riuniti  ne'  loro  centri  di  pri- 
viti respettivi  ; PQ  il  piano  dato;  si  tiri  A»,  BA,  Cc,  ad  angoli  retli  sopra  PQ, 
e per  conseguenza  paralcile  fra  loro;  si  congiunga  AB  e si  faccia 

AE  : EB  ::  B : A. 


Il  centro  di  gravili  di  A e di  B è dunque  nel  punto  E;  si  tiri  Ee  perpendi- 
colare a PQ,  o paralella  ad  AQ,  e xE  perpendicolare  ad  Aa  , o BA;  atremo  perciò! 
ne'  triangoli  simili  AEx,  EB/ 

Ax  : AE  : : B/  : BÈ 

Ax  : B/  ::  AE  : BE  ::  B : A; 


e perciò 


AX  Ax=  BXPy 


ovvero 

t * 

e,  poiché  Ea  ed  EA 

donde 

ciò  che  dà 


A(xa  — Aa)—  B(BA— j'A), 
sono  paralellngi  animi 

A(Ee— Ao)  = B(BA— Ee); 

AXEe-t-BXF«  = AX  Aa-+-BX  BA; 


(A-+-B)Ec  = AxAa-t-BxBA. 
Di  piil  si  Unisca  EC,  e si  prenda 

CG  : GE  ::  A-+-B  : C; 
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dunque  G è il  centro  dì  graviti  de' corpi  A,  B,  C;  si  tiri  Gg  perpendicolare  a 
PQ,  e troveremo  egualmente 

(A-*-B)Ee-t~CxC«  = ( A f-B-t-C)Gg’, 

• 

( A-+-B-t-C)G^  = AXAa-hBxB£-*-CxCc. 

Egli  è evidente  che  possiamo  estendere  la  dimostrazione  a qualunque  numero 
di  corpi. 

Per  conseguente 

AXAfl-t*BxB5-+-CXCc+*DXD(/-f  ec* 

& À+B+C+D-f  ec. 

E se  nn  piano  è condotto  paralellamente  a PQ,ad  una  distanza  G#,  il  centro 
di  gravità  sarà  in  qualche  parte  di  questo  piano.  Troveremo  nella  medesima  ma- 
niera due  altri  piani,  in  ciascuno  dei  quali  si  trova  il  centro  di  gravità,  e il  punto 
ove  i tre  piani  si  tagliano  l'un  l'altro  è il  centro  di  gravità  del  sistema. 

Ora  dall'espressione  precedente,  pel  centro  di  gravftà  di  qualunque  sislema 
di  corpi,  possiamo  dedurre  un  metodo  generale  per  trovare  questo  centro.  Poi- 
A,  B,  C,  ec.,  essendo  considerate  come  le  molecole  elementari  di  un  corpo,  la 
di  cui  somma  o massa  è N s: A4-B+C+D+  co.,  AxAu  , BxB£  , CxCc, 
DxB</,  ec.,  sono  i diversi  momenti  di  tutte  queste  parli.  ( Vedi  Momenti).  Da 
ciò  dunque,  in  ogni  corpo,  tròvatc  un'espressione  generale  per  la  somma  dei 
momenti,  e dividetela  per  la  massa  dei  corpi  , il  quoziente  sarà  la  distanza  del 
centro  di  gravità  al  vertice  o a qualunque  altro  punto  fìsso,  a partire  dal  quale 
i momenti  sono  valutati.  Ma  ora  per  trovare  1'  espressione  generale  della  somma 
de'momenti,  vi  sono  nel  problema  da  considerare  differenti  casi,  secondo  che  si 
domanda  di  trovare  il  centro  di  gravità  di  un  solido , o di  una  super fide  pia- 
na o curva , o di  noa  linea  curva  di  qualunque  descrizione.  Esamineremo  cia- 
scun caso  separatamente. 

Paop.  III.  Trovare  il  centro  di  gravità  di  un  corpo  considerato  come  area, 
solido,  superfìcie  di  un  solido,  o linea  curva. 

Sia  ALV  Tav.  LI1V ,Jig.  7)  una  linea  curva  qualunque,  RL  l’asse  nel  quale 
dovrà  trovarsi  il  centro  di  gravità,  poiché  esso  divide  qualunque  ordinata  IF  in 
due  parti  eguali  in  N,  le  parti  di  ciascun  lato  di  RL  si  faranno  equilibrio  sopra 
RL,  e per  conseguenza  il  centro  di  gravità  dev'essere  in  qualche  parte  di  que- 
sta linea. 

Si  faccia  L Nss*,  IN  =*7%  ILr=z,  e si  tiri  PQ  paralella  ad  IF  : se  dunque 
si  considera  questo  corpo  come  se  fosse  composto  di  un  numero  infinito  di  cor- 
puscoli , e se  moltiplichiamo  ciascuno  di  loro  per  la  sua  distanza  a PQ,  la  som- 
ma di  tutti  i prodotti  divisa  per  la  somma  di  tutti  i corpuscoli,  o per  la  massa 
del  corno,  ci  darà  la  distanza  del  centro  di  gravità  ad  L,  come  lo  abbiamo  di- 
mostralo nella  precedente  proposizione.  , 

Ora  per  ottenere  la  somma  di  tutti  i prodotti  dovremo  prima  di  tutto  tro- 
vare la  differenziale  della  somma,  e il  suo  integrale  sarà  la  somma  domandata. 

Sia  ds  la  differenziale  o l'elemento  del  corpo,  o ancora  la  differenziale  della 
somma  delle  molecole,  alla  distanza  LN==.x,  allora  xds  sarà  la  differenziale 
della  somma  di  tutti  i prodotti,  e respellivamenle  gl'integrali 

jds  e Jjrdx 

saranno  U prima,  la  somma  delle  molecole,  e la  seconda,  la  somma  dei  pro- 
dotti. 
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Indichiamo  con  D la  disfama  del  ponto  L al  centro  di  grafiti , e<l  av remo  per 
quello  che  abbiamo  detto 


D = 


Jxds 

$d. 


(o). 


Applichiamo  questa  formnla  a di  tersi  casi  particolari. 

Sia  la  curta  ALV  la  parabola  tolgare  di  cui  l’equazione  è/*=aox,  a essendo 
il  parametro. 

i.  Trovare  il  centro  di  graviti  dell’area  parabolica  ALV.  Abbiamo 


di  pii,  l’elemento  ds , poiché  ai  tratta  di  una  auperficie,  è ajrdx-,  avremo 
dunque 

Xx^dx  ix^ 

D=  — j — t — . — = — -5=>x=  $LR,  quando  x = LR 

J"a*x*rfx  J*xs</x  }x* 

a.  Trovare  il  centro  di  graviti  della  carta  parabolica  ALV.  Qui,  poiché  ai 
tratta  di  una  semplice  linea,  l’elemento  ds  diviene 


ds= ^ dx*-t-dj-*  ; 

ma  l'equazione  ax  ci  dà  differenziando 

1 __  I 

dfs=fO  ,x  dx  o sjox 

Abbiamo  dunque 

yjdz'+djr'sadx 


i a 
dx  . 


e per  conseguenza 


J*V(4*+«)rfr 

J"  yj (\x-k-a)dx 


Troviti  gl'integrali , il  loro  quoziente  dark  l«t  distanza  domandata. 

3.  Trovare  il  centro  di  gravità  delle  paraboloide  formata  dalla  rivolasiotie 
della  parabola  ALV  intorno  al  suo  asse  LR. 

L'elemento  ds  essendo  per  un  solido  iry^dx , nel  quale  n è la  semicirconfe- 
renza il  cui  raggio  è i , avremo,  a motivo  di  y%z=zax 

jVxrfx  fox>rfx  , , 

D=  = i = LR  , quando  la  LB. 

J jr*dx  J axdx  * * 

4-  Trovare  il  ccnlro  di  gravità  della  superficie  della  paraboloide.  L’  elemento 
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Ji  una  «u  perfide  curva  essendo  ds  ss  iry\J  dx*-\-dy* , avremo,  snslilucudo  nell'e- 
quazione (a) 


f x^-y,(4x-+-?i  )dx 

J x )'!* 


i di  cui  integrali  essendo  trovati , faranno  conoscere  la  distanza  cercata. 

H centro  di  gravità  potrà  determinarsi  nella  medesima  maniera  in  tutti  gli 
altri  casi  ove  potremo  esprimere  la  curva  per  mezzo  di  un'equazione  algebrica. 
Cosi,  per  esempio,  indicando  con  a la  retta  che  unisce  il  vertice  e il  mezzo 
della  buse,  si  trova  per  i centri  di  gravità  de' corpi  seguenti,  le  espressioni 


5.  In  un  triangolo  piano 


6 In  un  cono  retto 


3 


7.  Per  un  settore  circolare  abbiamo:  l'arco  sta  alla  corday  cornei  % del  rag- 
gio stanno  alla  distanza  del  centro  di  gravità  al  centro  del  circolo. 

L'altezza  del  segmento  di  nna  sfera,  di  una  sferoide,  o di  una  conoide,  es- 
sendo rappresentala  da  x,  e tutto  l'asse  da  a,  la  distanza  del  centro  di  gravità 
al  vertice,  iti  ciascuno  di  questi  corpi,  sarà  come  segue:  per 

8.  La  sfera  o sferoide • 

O'i  — \ x 


9.  Semi-sfera  o setui-sferoide 


5 

8 


x 


IO.  Conoide  parabolica. 


il.  Conoide  iperbolica 


3’r 


La  posizione,  la  distanza,  e il  moto  del  centro  di  gravità  di  ogni  corpo,  sono 
le  medie  posizioni  e distanze  di  tutte  le  molecole  di  questo  corpo.  Alcuni  autori 
mediante  questa  proprietà  del  centro  di  gravità  si  sono  determinati  a chiamarlo 
centro  di  /mtsione,  altri,  centro  della  distanza  me  dia  ^ ec.  E dipende  da  questo 
principio  di  tanta  importanza,  in  tutte  le  questioni  meccaniche,  di  determinare 
il  centro  di  gravità  de'  corpi.  Poiché,  trovato  questo  centro,  si  considera  tutto 
il  corpo  come  condensato  in  questo  solo  punto,  per  mezzo  del  quale  si  ottiene  la 
massima  semplicità  possibile.  Vedi  Centrobarico,  e per  maggiori  schiarimenti 
sopra  di  questo  importante  articolo,  Bouchurlat,  Elémens  de  Mécanique , troi - 
sième  édition,  1 voi.  in-8,  Parigi  18^0;  Poisson,  Traité  de  mécanique^  seconde 
édition  , a voi.  in-8,  Parigi,  i833;  Venturo!!,  Elementi  di  Meccanica  e di 
Idraulica , terza  edizione , a voi.  in-8,  Milano,  1817;  e Young,  The  elements 
of  mechanics , 1 voi.  Londra,  i833. 

Centro  di  moto  circolare.  Questo  centro  di  un  corpo  o di  un  sistema  di  corpi, 
è quel  punto  nel  quale,  se  tutta  la  massa  fosse  riunita,  una  forza  data  applicala 
ad  una  distanza  data  dall'asse  di  sospensione  produrrebbe  la  medesima  velocità 
Di*  di  Mai.  Voi.  II.  48 
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angolare  nel  medesimo  tempo,  come  se  tutti  t corpi  fossero  messi  in  molo  elle 
loro  respettive  distanze.  Questo  punto  non  differì  sre  dal  centro  di  oscillazione, 
se  non  che  in  quest’  ultimo  caso,  il  moto  è prodotto  dalla  graziti  del  corpo  o 
delle  sue  molecole;  menlrechè,  nel  caso  del  centro  di  moto  circolare , il  corpo 
è messo  in  moto  da  qualche  altra  fona  che  agisce  sopra  uno  de' suoi  punti.  (Pedi 
Centko  di  Oscillaziom  ). 

Determinare  il  centro  di  moto  circolare. 

Siano  A,  B,  C,  ee.  ( Tao.  LXIV , Jig.  8),  le  molecole  di  un  corpo,  o i corpi 
che  nel  suo  complesso  formano  un  sistema  ; P la  forza  data  applicata  in  D ; R il 
centro  del  moto  circolare.  Dunque  la  forza  che  accelera  D nel  tempo  che  que- 
sti corpi  tono  alle  loro  distanze  respettive  è 


PX  §D* 


= M 


AX  SAVBx  SB*-t-CXSO+-ec. 

Sia  ora  tutta  la  massa  riunita  in  R,  allora  la  forza  di  accelerazione  sopra  D 


PXSD» 


( A-t-B-t-C-t- ec.)  XSR 


»H. 


Ma  poiché  P,  e la  velociti  angolare  di  D sono,  per  la  definizione,  i mede- 
simi ne’ due  casi,  la  velociti  assoluta  di  D è ancora  la  medesima,  e consrgueu- 
temente  ancora  la  forza  acceleratrice.  Cosi , 

Ma  N. 


Donde 


SRon^ 


AXSA»-*-BXSB%- 
A-+-B-+-C-+-  ec. 


E per  conseguenza  , te  dt  é la  differenziale  del  corpo  alla  distanza  x dall’  aste, 
si  avrà 

/[JWI 

j-J (4). 

i.  Nel  caso  di  una  linea  retta,  questa  formula  si  cangia  io 


a.  Per  il  piano  di  nn  circolo,  o di  un  cilindro  che  gira  intorno  dell' asse, 
ti  ha 


SR  = raggio  X V T • 

Per  la  periferia  di  un  circolo  intorno  del  diametro, 

SR  =a  raggio  XV  — • 

4-  Per  una  ruota  con  un  orlo  strettissimo,  che  gira  intorno  della  sua  sala, 
SR  ss  raggio. 
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5 Per  il  piano  di  an  rircolo  intorno  del  diametro, 

SR  = 7 «K*o- 

6.  Per  la  superficie  di  una  sfera  intorno  del  diametro, 

SB  = raggio  X V j-  ■ 

j.  Per  on  globo  intorno  del  diametro 

SR  = raggio  X V g • 

V Finalmente  per  un  cono,  intorno  dell'asse, 

SR  = raggio  XV  ~ • 

La  disianza  del  centro  del  moto  circolare  all'asse  del  moto,  è una  media  pro- 
porzionale fra  la  distanza  del  centro  di  graviti,  e quella  del  centro  di  oscillazione 
al  medesimo  asse.  Cosi  , quando  due  di  queste  disianze  sono  conosciute,  facil- 
mente determineremo  la  terza. 

Cshtzo  d'inerzia.  Vedi  Csitso  di  gravità. 

CaaTao  di  grandezza.  Chiamasi  cosi  quel  punto  egualmente  distante  dalle 
parti  esterne  di  un  corpo. 

Cestro  delle  distanze  medie.  Vedi  Centro  di  gravità. 

Centro  di  moto.  Punto  intorno  del  quale  girano  diversi  corpi  o no  sistema 
di  corpi. 

Centro  di  oscillazione.  Si  chiama  cosi,  qnrl  punto  nell'asse  di  sospensione 
di  un  corpo  o di  un  sistema  di  corpi  , sopra  del  quale  qualunque  forza  appr- 
esta , supponendo  la  massa  del  sistema  riunita  in  questo  punto,  produrrebbe  la 
medesima  velociti  angolare,  in  un  tempo  dato,  che  se  questa  medesima  forza 
fosse  applicata  al  ceutro  di  gravità,  le  parli  del  sistema  oscillando  ai  loro  posti 
respettivi',  ovvero  ancora,  poiché  la  forza  di  gravità  sopra  qualunque  corpo  può 
esser  considerala  come  una  semplice  forza,  equivalente  al  peso  del  corpo , appli- 
cala al  suo  centro  di  gravità,  il  centro  di  oscillazione  è quel  punto,  in  un 
corpo  vibrante,  che,  te  tutta  la  massa  foste  concentrata  in  questo  punto,  vibre- 
rebbe nel  medesimo  tempo  che  lo  fa  il  corpo  nel  suo  stato  naturale. 

Il  Merseone  propose  il  primo  all’  Hujrgens  il  problema  di  trovare  il  centro  di 
oscillazione  di  più  corpi  di  forme  differenti , particolarmente  di  settori  circolari 
a differenti  punti  di  sospensione;  ed  a quest'ultimo  ne  dobbiamo  la  prima  solu- 
zione completa,  quantunque  diversi  casi  particolari  fossero  stati  considerati  avanti 
dal  Cartesio,  dal  Fabry , ec.  Dopo  la  scoperta  del  calcolo  differenziale,  questa 
questione  ai  trova  risoluta  in  quasi  tutte  le  opere  elementari  ; frattanto  ot  con- 
tenteremo di  ftre  osservare  , che  il  lettore  curioso  di  conoscere  i primi  metodi 
impiegati  per  la  soluzione  di  questo  problema,  gli  troverà  negli  Atti  di  Lipsia, 
dal  1691  al  1714,  ove  il  soggel Lo  è trattalo  nella  più  ingegnosa  maniera  dal  Ber- 
noulli.  Vedi  ancora  ('Herman,  De  molu  corporata  solidorum  et  Jluidorum  ; 
e I’  Hujrgens,  Borlogium  oscillatorium. 
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Determinare  il  centro  di  oscilla tione. 


Si  facciano  oscillare  più  corpi  intorno  del  puoto  S ( Tav.  LXIV,  fìg.  a),  come 
se  la  roana  di  ciascuno  fosse  concentrata  nei  punti  A,  B,  C.  L'atione  prodotta 
dalla  gravità  di  ciascuno  di  questi  corpi  può  essere  decomposta  in  due  forze,  di 
mi  1' una  è distrutta  dalla  resistenza  del  centro  di  sospensione,  che  la  sua  dire- 
zione traversa,  e di  cui  l'altra  è perpendicolare  nella  direzione  della  prima;  que- 
st’ ultima  sola  è bastante  per  muovere  il  corpo  o il  sistema. 

La  gravità  tendendo  ad  imprimere  la  medesima  velocità  ai  ponti  A,  B,  C, 
nella  direzione  verticale,  indicheremo  questa  velocità  con  g,  e con  m,  n,  p,  i 
seni  degli  angoli  che  le  sbarre  supposte  inflessibili,  SA,  SB,  SC,  ec. , formano 
con  la  verticale  SL.  Tirando  AM,  BN,  CP,  paralelle  a SL,  e ciascuna  eguale 
a g,  esse  rappresenteranno  le  forze  acceleratrici  de'  punti  A,  B,  C,  o gli  spazii 
cbe  descriveranno  nella  prima  unità  di  tempo,  se  fossero  abbandonati  a loro 
medesimi.  Ma  se  a motivo  dell’obliquità  di  queste  forze,  sopra  SA,  SB,  SC, 
si  costruiscono  i rettangoli  am,  in,  cp , gli  spazii  percorsi  saranno  soltanto  A a, 
BA,  Cc;  e siccome  gli  aogoli  AMo,  BNA,  CPc,  hanno  per  seni  na,  n,  p, 
avremo 

Aa  =>n  . g , BA=  n.  g , Cc~p  . g , ec. 

Donde  segue  che  i corpi  A,  B,  C,  presi  separatamente,  si  muovono  con  diffe- 
renti velocità.  Ma  se  gli  supponiamo  riuniti  insieme  in  una  maniera  invariabile, 
in  modo  da  formare  tutte  le  loro  vibrazioni  nel  medesimo  tempo,  la  velocità  di 
alcuni  sarà  aumentata,  nel  mentre  cbe  quella  degli  altri  sarà  diminuita  ; e sicco- 
me la  somma  delle  forze  che  sollecitano  il  sistema  è sempre  la  stessa , la  somma 
de' movimenti  perduti  deve  necessariamente  essere  eguale  a quella  de’ movimenti 
guadagnali,  e la  somma  di  questi  movimenti  dev’essere  eguale  a zero,  conside- 
rando i primi  come  positivi  e gli  ultimi  come  negativi. 

Rappresentiamo  con  A , B,  C-,  le  masse  di  tre  corpi;  con  a.  A,  c,  le  loro 
distauze  dal  punto  di  sospensione,  c con  z,  <5,  y,  le  velocità  iniziali  che  per- 
dono o che  guadagnano,  le  quantità  di  moto  perdute  o guadagnate  saranno  Ax, 
A?,  Cy  , le  quali  dovranno  farsi  equilibrio:  cosi  la  somma  de' momenti  preti 
rapporto  al  punto  S A zero;  c siccome  le  distanze  respettive  da  questo  ponto  sono 
a.  A,  c , avremo 


Aax-t-BA?-t-Cc  ;s=o. 


Si. /la  velocità  cbe  riceverebbe  nella  prima  unità  di  tempo  il  punto  A sol 
toposlo  alle  leggi  del  sistema.  Siccome  tutti  i punti  descrivono  archi  simili  , 
le  loro  velocità  iniziali  sono  proporzionali  alle  distanze  dal  centro  di  sospensione: 

questo  è il  motivo  per  cui  quella  di  B sarà  ~ , e quella  di  C sarà  — . Ora  la 

a a 


velocità  perduta  da  ciascun  corpo  è eguale  alla  velocità  che  aveva,  meno  quella 
che  egli  ba  realmente  : dunque 


« = m.g-/,  5=>.g— 


7 ~P  -8  — 


» 


donde,  sostituendo  questi  valori  nella  precedente  equazione,  avremo 
Ao{m.g— /)-+-BA  ("•£  — 4-Cc  (p-g—  =0. 
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Moltiplicando  per  a , per  togliere  le  frazioni  da  quella  equazione,  e prendendo 
* il  valore  di  f,  avremo 


/= 


g[A.o,m-+-Bn4n-t-Cacp] 
An»-*-BA».+  Cc* 


Dai  punti  A,  B,  C,  si  abballino  le  perpendicolari  AI,  BK,  CL,  sopra  SL;  e 
da  H , centro  di  gravila  del  sistema , si  tiri  HG  perpendicolare  alla  medesima 
linea.  La  somma  de’  momenti  de'punli  A,  B,  C,  rapporto  al  punto  S,  è eguale 
al  momentu  della  loro  risultante,  la  quale  traversa  il  punto  il,  dnnque 

A . A I-t-B . BK-t-C  . CL  = ( A-*-B-t-C)  . HG. 

I triangoli  SAI,  SBK,  SCL,  SHG  essendo  dati,  facciamo  SH  = A,  e indi- 
chiamo con  r il  seno  dell'angolo  I1SG,  avremo 

AI  = AS  .sen  ASI  ss  a .fri,  BIi  = BS  . sen  BSK  = 4.n 


CL  = CS.  sen  CSL  =c  . p,  HGsSH . senGSH  = h , r. 

Sostituendo  dunque  invece  di  queste  linee  i loro  valori , nell'  equazione  pre- 
cedente , avremo 

Asm  -f-  Bèll  -+-  Ccp  = ( A-t-B-t-C)  hr , 

donde  risulta 


<»g[A-t-B-+-C]/sr 
ÀaM-BiM-Cc»  ‘ 

Per  stabilire  la  posizione  attuale  del  punto,  di  cui  la  connessione  invariabile 
col  sistema  non  cangia  la  velocità,  sia  x la  distanza  al  centro  di  sospensione , e 
s il  seno  dell'angolo  che  la  sbarra  inflessibile  che  l’unisce  a.  questo  pulito  fa 
con  la  verticale;  la  sua  forza  acceleratrice , quando,  si  muove  semplicemente, 
è gs  ; in  caso  contrario,  essa  è proporzionale  alla  sua  distanza  dal  punto  S, 

■ x .... 

e per  conseguenza  è eguale  a — f \ ma  queste  due  forse,  ole  velocità  iniziali 


rhe  producono,  dovranno  essere  eguali:  dunque  —f=ags\  mettendo  in  que- 
sta equazione  il  Talore  precedente  trovato  per  J",  ne  risulta 

^(A-t-B-s-C)gAcx  

AoM-BaCJC?  ~8*' 

donde  troveremo 

s Aa*-t-BA1-+-Cc> 
r . (A-t-B-t-C)A 

Perchè  il  punto  indicato  sia  il  centro  di  oscillazione,  non  è solamente  neces- 
aario  che  queste  due  velocità  sieno  eguali  nel  primo  momento,  esse  devono  es- 
serlo ancora  a ciascun  istante  della  discesa  : ed  è perciò  che  x restando  lo  stesso, 
l’equazione  avrà  luogo  qualunque  sia  la  posizione  di  questo  punto  e quella  del 
centro  di  gravità  , relativamente  alla  verticale,  cioè,  qualunque  sieno  s ed  r,  il 
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rapporto  — è costante,  ed  abbiamo  per  conseguenza  nel  medesimo  tempo  r so, 

fso,  ciò  prora  che  il  centro  di  oicillazione , il  centro  di  gravità, e il  punto  di 
aoapenaione,  tono  in  una  sola  e medesima  liuea  retta  ; donde  risulta  e 

— A?!±5ÉÌ±5f! 

(A-e-B-t-C)  h 

11  medesimo  ragionamento  si  applica  esattamente,  qnalnnqne  sia  il  numero 
delle  molecole.  Dunque,  per  trovare  il  centro  di  oscillazione  di  nn  sistema  di 
molecole  o di  corpi,  bisogna  moltiplicare  il  peso  di  ciascuna  di  loro  perii  qua- 
drato della  sua  distanza  al  punto  di  sospensione , e dividere  la  somma  di  questi 
prodotti  per  quella  de’  pesi  moltiplicata  per  la  distanza  dal  centro  di  gravità  al 
centro  di  sospensione;  il  quoziente  esprime  la  distanza  del  centro  di  oscillazione 
al  punto  di  sospensione,  misurata  sopra  la  retta  coudolta  pel  centro  di  gravità  e 
questo  punto. 

Per  rendere  l’espressione  di  sopra  omogenea  a quelle  de’ precedenti  articoli,  si 
chiami  S il  punto  di  sospensione,  O il  centro  di  oscillazione,  o SO  la  distanza 
del  centro  di  oscillazione  al  punto  di  sospensione  ; sia  ds  la  differenziale  del  corpo 
alla  distanza  x,  la  formula  trovala  sopra  diviene  allora 

f*Vr 

SO== 

Jrir 

Si*  proposto  per  esempio  di  trovare  il  centro  di  oscillazione  di  una  linea  retta, 
o di  un  cilindro  sospeso  ad  un  punto. 

In  questo  caso 


Vale  a dire  che  il  centro  di  oscillazione  si  trova  ai  */s  tolta  •*  lunghezza, 
a partire  dal  punto  di  sospensione.  Se  del  centro  di  oscillazione  si  fa  il  punto  di 
sospensione  , il  punto  di  sospensione  diventerà  il  centro  di  oscillazione. 

1 centri  di  oscillazione  per  differenti  ligure  vibranti  sono,  come  si  vede  qui 
sotto,  cioè 

Nitbbz  del  La  ricusa  Sospeso  pll  veetice 


Triangolo  isoscele 


Parabola  comune 


— della  sua  altezza. 

4 

5 

— della  sua  altezza. 

7 


Qualunque  parabola. 


sm+t 

3/n-t-i 


X altezza 
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Siccome  nelle  figure  mosse  lateralmente  o per  parte  il  movimento  ai  fa  intorno 
ili  un  asse  perpendicolare  ai  piano  della  figura,  è difficile  di  trovare  il  centro  di 
oscillazione , perchè  tutte  le  parti  del  pe»,  nel  medetimo  piano  orizzontale  , 
non  ai  muovono  con  la  medesima  velocità  in  ragione  delle  loro  distanze  ineguali 
dal  punto  di  aospensioue.  Questo  è quello  che  ha  dimostrato  1'  Huygens  nel  «uo 
Horol.  otcil.  Egli  trova,  in  questo  caso,  la  distanza  del  centro  di  oscillazione  al 
di  sotto  dell’  asse , cioè  : 


la  un  circolo 


In  un  rettangolo  sospeso  per  un  angolo  . . . 
In  una  parabola  sospesa  pel  suo  vertice  . . , 
La  racdcsima  sospesa  pel  mezzo  della  base  . . 

In  un  settore  di  circolo 


In  un  couo 


— del  diametro 


a 

- della  diagonale 


5 i 

— asse-t-  — param. 

7 3 


— asse-t param. 

7 » 


3 are  X raggio 

4 corda 

4 (raggio  hase)  * 

ì asse  — 

5 5 asse 


In  una  sfera 


e-*- 


a r* 

V’ 


ove  r è il  raggio,  e jsa+r  il  raggio  aggiunto  alla  lunghezza  a del  filo  pel 
quale  ella  è sospesa. 

L’Emerson,  nella  sua  Meccanica , pone  il  centro  di  oscillazione  di  un  cono 


ai  ~ del  suo  asse,  a contare  dal  vertice;  partendo  dall'erronea  supposizioue 


che  ciascuna  molecola,  nella  base  del  cono,  si  muore  con  la  medesima  velocità; 
ma  quando  l’altezza  del  cono  è eguale  al  semidiametro  della  sua  base,  il  cen- 
tro della  hase  è il  centro  di  oscillazione  ; e quaudo  il  semidiametro  della  base 
eccede  l’altezza,  questo  centro  cade  sempre  al  di  sotto  della  base:  ciò  che 
si  può  dedurre  dall’  espressione  data  di  sopra  pel  centro  di  oscillazione  di  un 
cono.  Per  più  ampie  particolarità  sopra  il  Centro  di  Oscillazione  potranno 
consultarsi  le  Opere  seguenti;  cioè,  Boucharlat,  Elimens  de  micanitfue , troi- 
siime  édition  , i voi.  indi,  Parigi,  1840;  l’oisson  , Traiti  de  mecanii/ue , sicon- 
de  edition , Tome  premier , Parigi,  a voi.  in-8,  1 833. 

Ckhtuo  di  percussione , in  un  corpo  in  moto  si  chiama  centro  di  percussione 
quel  punto,  in  cui  la  percussione  o l’urto  è più  forte ;o  il  punto  nel  quale  tntta 
la  forza  di  percussione  di  un  corpo  si  suppone  riunita,  o intorno  del  quale  lo 
slancio  delle  parti  è bilanciato  da  ciascun  lato  in  maniera  da  essere  arrestato  da 
un  ostacolo  immutabile  a questo  punto,  ed  a restarvi  senza  agire  sopra  il  centro 
di  sospensione. 
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i.  Quando  il  corpo  che  percuote  gira  intorno  di  un  punto  fisso,  il  centro  di 
percussione  ai  combina  col  centro  di  oscillazione,  ed  egli  è determinato  nella 
medesima  maniera,  cioè,  considerando  l’urto  violento  delle  parti,  come  altret- 
tanti pesi  applicati  ad  una  linea  retta,  inflessibile,  senza  gravità;  vale  a dire  di 
videndo  la  somma  de*  prodotti  delle  forze  delle  parti  moltiplicate  per  le  loro 
distanze  dal  punto  di  sospensione,  per  la  somma  delle  forze.  Questo  è il  motivo 
per  cui  ciò  che  abbiamo  dimostrato  di  sopra  pel  centro  di  oscillazione  può 
applicarsi  ancora  al  centro  di  percussione,  quando  il  corpo  gira  intorno  di  un 
punto  fisso.  Per  esempio  il  centro  di  percussione  in  un  cilindro  è ai  a/s  della  sua 
lunghezza,  a partire  dal  punto  di  sospensione;  così  un  bastone,  di  figura  cilin- 
drica, supponendo  il  centro  di  moto  nella  mano,  colpirà  più  fortemente  quel 
punto  che  si  troverà  ai  % della  sua  lunghezza,  a partire  dalla  mano. 

a.  Ma  se  il  corpo  si  muove  con  un  moto  paralello,  o che  egli  muova  tutte  le 
sue  parti  con  la  medesima  velocità,  allora  il  centro  di  percussione  è lo  stesso 
che  il  centro  di  gravità  ; poiché  i momenti  sono  i procioni  de*  pesi  e delle  velo- 
cità ; e moltiplicare  de*  corpi  di  un  peso  eguale  per  la  medesima  velocità  è la 
stessa  cosa  che  di  prendere  de*  multipli  eguali:  ma  multipli  eguali  di  corpi  di 
pesi  eguali,  pesano  egualmente  ancora;  dunque  de*  momenti  equivalenti  sono  di- 
sposti intorno  del  centro  di  gravità,  e per  conseguenza  i due  centri  coincidono 
in  questo  caso,  e ciò  che  abbiamo  dimostralo  per  uno  serve  per  I*  altro. 

Centro  di  posizione  ( Mec .).  Si  chiama  così  quel  putito  di  un  corpo  qualun- 
que, o di  un  sistema  di  corpi  scelti  in  maniera  tale,  che  si  possa  valutale  esat- 
tamente la  situazione  e il  moto  del  corpo  o del  sistema  dal  moto  e dalla  situa- 
zione di  questo  punto. 

Cebtro  di  pressione , o Metacentro  di  un  fluido  contro  di  un  piano , è quel 
punto  che  sostiene  una  forza  eguale  ed  opposta  a tutta  la  pressione  applicata 
contro  di  lui,  di  maniera  che  il  corpo  sopra  del  quale  si  esercita  la  pressione 
rimane  in  equilibrio;  ed  è lo  stesso  che  il  centro  di  percussione,  supponendo 
l’asse  di  movimento  all* intersezione  di  questo  piano  con  la  superficie  del  fluido; 
e il  centro  di  pressione  sopra  un  piano  paralello  all’orizzonte  o sopra  qualunque 
piano  ove  la  pressione  è uniforme,  è lo  stesso  che  il  centro  di  gravità  di  questo 
piano.  Chiunque  desidera  riscontrare  per  esteso  la  teoria  del  Centro  di  pressio- 
ne , o Metacentro , potrà  consultare  Boucbarlat,  élemens  de  mécanique , troisiè - 
me  édition , i voi.  in-8,  Parigi,  1840. 

Centro  di  rotazione  spontanea , si  chiama  cosi  quel  punto  che  rimane  in  riposo 
al  momeuto  in  cui  un  corpo  é colpito,  o intorno  del  quale  il  corpo  comincia  a 
girare.  In  un  certo  scritto  intitolalo  Specimen  theoriae  turbinium,  il  Segncs  ha 
dimostrato  che  se  si  abbandona  interamente  a se  stesso  dopo  de' movimenti  di  ro- 
tazione o circolari,  ogni  corpo  di  qualunque  forma  o dimensione  si  sia,  avrà 
sempre  tre  assi  principali  di  rotazione;  cioè  tutti  i movimenti  di  rotazione  pos- 
sono costantemente  ridursi  a tre,  i quali  si  compiscono  intorno  di  tre  assi  per- 
pendicolari l’uno  all’altro,  passando  pel  centro  di  gravità,  e conservando  sem- 
pre la  medesima  posizione  in  uno  spazio  assoluto,  fintantoché  il  centro  di  gra- 
▼ità  rimane  in  riposo  o avanza  in  linea  retta.  Questo  soggetto  è più  sviluppato 
in  una  delle  Memorie  dell'  Accademia  delle  Scienze  di  Parigi,  1761,  sopra 
la  disposizione  delle  mercanzie  de'  vascelli , da  A Eulero,  figlio  del  celebre 
Leonardo  Eulero.  Quest*  ultimo  ha  scritto  ancora  sopra  il  medesimo  soggetto  nelle 
Memorie  di  Berlino , 17^9,  e ancora  nella  sua  Theoria  motus  cor  por  um  rigì - 
< wdorum  Vedi  ancora  le  Opere  del  D*  Alembert,  Voi.  I.  e IV. 

Cestro  Fonico  (Acustica).  S’indica  con  questo  nome  il  punto  in  cui  l’udi- 
tore sente  degli  echi  polisillabi  o articolati. 

Centro  Fonocantico.  È il  puuto  iti  cui  si  trova  1*  oggetto  che  rinvia  il  suono. 
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Cestro  rf1  un  orologio  solare.  Chiamasi  così  il  punto  in  cui  lo  gnomone  o lo 
stile,  che  è posto  padellameli  tc  «IP  asse  della  terra,  taglia  il  piano  dell'orologio 
solare.  Vedi  Gnomonica. 

Centro  d' Editante.  Nell'  astronomia  antica,  si  dava  questo  nome  ad  un  punto 
sulla  linea  dell'afelio  tanto  distante  dal  centro  dell' orbita  verso  P afelio,  quanto 
lo  è il  sole  dallo  stesso  centro  dell*  orbila  verso  il  perielio. 

Centro  t elico,  o Punto  velico , è il  centro  di  gravila  di  una  vela  equivalente 
o di  una  vela  sola,  la  cui  posizione  e grandezza  siano  tali  , che  essa  possa  rice- 
vere l'azione  del  vento  in  modo  che  il  molo  del  vascello  sia  lo  slesso  di  quello 
che  ha  luogo  quando  le  vele  conservano  la  loro  posizione  usuale.  Booguer  nel  suo 
Traiti  du  navirty  de  sa  constructìon  et  de  ses  mouvtmens , Parigi,  174G,  in-4, 
esamina  la  miglior  posizione  da  darsi  agli  alberi , P estensione  delle  vele , e i dif- 
ferenti loro  movimenti,  rapporto  ai  cangiamenti  del  punto  velico : la  scienza 
pratica  che  egli  univa  alle  profonde  sue  cognizioni  teoriche  lo  rese  capace  di 
gettare  tal  luce  su  questo  argomento,  che  se  avesse  potuto  continuare  ad  occu- 
parsene. sarebbe  stato  di  somma  utilità  ai  navigatori  pratici. 

CENTROBARICO  [Meccan).  (da  xivroov , centro , e da  jSaco: , gravità).  Metodo 
centrobarico,  ossia  processo  per  determinare  il  volume  de'solidi  di  rivoluzione  in 
forza  del  moto  de* centri  di  gravità. 

Il  padre  Guldin,  gesuita,  diventò  celebre  nel  secolo  XVII  per  mezzo  del  se- 
guente teorema,  la  di  cui  scoperta  li  fu  inseguito  disputala  da  iliversi  sapienti. 

Qualunque  figura  formata  dalla  rivoluzione  di  una  linea  o di  una  super - 
fide  intorno  ad  un  asse  immobile , è il  prodotto  della  grandezza  generatrice 
pel  viaggio  del  suo  centro  di  gravità. 

Questa  bella  proposizione  trovasi  enunciata  quasi  egualmente  nella  prefazione 
del  settimo  libro  delle  Collezioni  matematiche  di  Pappo  di  Alessandria;  e sem- 
bra quindi  difficile  di  poter  discolpare  il  Guldin  dal  plagio  del  quale  fu  accusato. 
Sia  però  il  fatto  come  si  vuole,  è indubitato  che  il  Guldin  non  potette  dimo- 
strare il  suo  teorema  in  una  maniera  soddisfacente;  e solo  applicandolo  a pro- 
blemi già  ripetuti,  ne  concluse  per  induzione  che  era  rigoroso  in  generale.  La 
prima  dimostrazione  geometrica  che  ne  fu  data  si  deve  ad  Antonio  Rocca  discepolo 
del  Cavalieri.  Dopo  la  scoperta  de* calcoli  differenziale  ed  integrale,  il  teorema 
del  Guldin  fu  dimostrato  in  più  maniere. 

Siano  x'  e fi  le  coordinate  del  centro  di  gravilà  C ( Tav . LXIV , fig.  io)  di 
una  superficie  piana  PAIM'P'  la  di  cui  arca»  rappresenteremo  con  2.  ; il  momento 

dell'elemento  di  questa  superficie  , rapporto  all’  asse  delle  x è ~ y X ydy\  mu 

la  somma  de*  momenti  degli  elementi  è eguale  a quella  del  centro  di  gravilà 
( Vedi  Centro  01  Gravità  ) , ed  abbiamo  perciò 

Jiyaxa/ì. 

Moltiplicando  i dna  membri  di  quella  eguagliati  z.i  per  air,  ir  essendo  la  semi- 
circonferenza del  circolo  il  di  cui  raggio  è i , essa  diserra 

f ir  y*dx  = arjr1 . 

f 

Ora  I’  espressione  ^ ry*dx  è quella  del  volume  generato  dalla  risoluzione  di 

• * ' t ...  ' »’"*  " . 

l'MU'P'  intorno  dell'asse  A*,  e aiy'i  è il  prodotto  del  viaggio  deaerino  dal 

Vii.  di  Mal.  Voi.  II.  4‘J 


Digitized  by  Google 


386  CEN 

centro  di  gravità  intorno  dell'atie  Ax  per  la  superficie  generatrice  PMM'P',  donde 
ti  deduce  il  teorema  enunciato  di  sopra. 

Ecco  alcune  applicazioni  di  questo  metodo. 

Per  prima  applicazione  ti  cerchi  il  centro  di  gravità  del  corpo  gcnerato  dalla 
rivoluzione  del  triangolo  isoscele  ABC.  (Tav.  LX1V  ,Jìg.  ti)  intorno  dell'asse 

delle  x.  Siano  CU  = /i  e AB  = a , l’area  generatrice  sarà  espressa  da  — ah.  Da 

un'altra  parte,  il  centro  di  gravità  essendo  ai  due  terzi  della  retta  DC,  avrà  per 


ordinata 


l 2 

-A;  per  conseguenza  la  circonferenza  descritta  con  — A 


la  strada 


percorsa  dal  centro  di  gravità  , sarà  air . y A.  Questa  strada  esseodo  moltiplicata 


per  l’area  generatrice,  troveremo  — jrA*a  per  l’espressione  cercata. 

Per  seconda  applicazione  determiniamo  il  volume  del  cono.  La  generatrice  del 
cono  è il  triangolo  rettangolo  CAB  {Tav.  LXIV  , Jig.  12),  che  fa  una  rivolu- 
zione intorno  dell’asse  AC;  questa  generatrice  ha  dunque  per  area  — AB  X AC 

( I r di  Anca).  Conduriamo  te  rette  BE  ed  AF  sopra  i mezzi  de'lati  BC  ed  AC, 
il  centro  di  gravità  del  triangolo  CAB  è nel  punto  di  concorso  O di  queste  rette, 

ed  abbiamo  EO=>y  BE-  {.Pedi  Ce.vtbo  di  Ga sviti ).  L’ordinala  del  centro  di 


gravità  sarà  dunque  la  perpendicolare  OD,  il  di  cui  valore  1’ otterremo  dalia 
proporzione  , 

EO  : EB  ::  OD  : AB, 


ossia 


donde  si  ricava 


■ : 3 : : OD  : AB, 


OD»  1 AB. 

-v  • ^ . 

Ma  nella  rivoluzione  di  CAB  intorno  di  ÀC  , il  centro  di  gravità  O descrive 
un  circolo  il  di  cui  raggio  è OD  , e perciò  la  circonferenza  è eguale  a airXOD, 
2 

o y 7rX  AB.  Moltiplicando  questa  circonferenza,  o il  viaggio  del  centro  di  gra- 


. 1 . 1 — 2 

viti,  per  l’area  della  generatrice  che  è — ABXAC,  si  avrà  - ir.  ACXAB  , per 

— a 

il  volume  del  cono.  Ora,  ir,  AB  è la  superficie  del  circolo  di  cui  AB  è il  raggio 
( Vedi  Circolo).  Dunque  il  volume  del  cono  è eguale  al  terzo  del  prodotto  della 
sua  base  per  la  sua  altezza. 

Per  terza  applicazione  determiniamo  il  volume  del  cilindro.  Il  Cilindro  essendo 
prodotto  dalla  rivoluzione  del  rettangolo  ABDC  ( Tav.  LXIV  , Jig.  i3)  intorno 
dell’asse  AB,  e P orti  idi  naia  GE  del  centro  di  gravità  G di  questo  rettangolo 

essendo  eguale  •—  AC  ; la  strada  descritta  dal  centro  di  gravità  sarà  ?r.  AC.  Mol- 
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tiplicando  questa  espressione  per  l’area  della  generatrice  che  è eguale  ad  ABXAC, 

> — a 

avremo  rACXAB,  pel  volume  del  cilindro,  vale  a dire  che  questo  volume  equi- 
vale al  prodotto  della  sua  base  per  la  sua  altezza. 

Quando  la  generatrice  è una  linea  , la  sua  rivoluzione  intorno  di  un  asse  pro- 
duce una  superfìcie  alla  quale  applicasi  egualmente  il  teorema.  Il  Varigtion  ha 
fatto  diverse  applicazioni  curiose  di  questa  proprietà  del  centro  di  gravità  , in 
una  memoria  intitolata;  Jltf/lexions  sur  V usa  ge  que  la  tnccanique  peut  avoir 
en  geometrie,  la  quale  è inserita  nell’  opera  intitolata  fllemoires  de  V A cade  mie 
per  l’anno  1714. 

Una  regola  analoga  alla  precedente  può  servirci  a determinare  1’  espressione  di  1 
una  superfìcie  di  rivoluzione.  Infatti  consideriamo  una  superfìcie  generata  dalla  ri- 
voluzione dell  arco  MN  (Tao.  L\lV,Jìg.  i^)  intorno  dell'asse  delle  ascisse,  e si 
chiami^'  l'ordinata  del  centro  di  gravila  G dell’ arco  generatore,  prendendo 
rapporto  all'asse  delle  x la  somma  de' momenti  degli  archi  elementari,  ed  egua- 
gliandola a quello  del  centro  di  gravità,  avremo  (Vedi  Cbvtbo  di  Ga  avita). 

JV y/dx*-fdj-*=yx  Are  . MN; 


poiché  dx1-*- ri f*  essendo  1’  elemento  di  un  arco  di  cure»  piana  , cosi 

j TV dx*+df*  è la  somma  de' momenti  degli  archi  elementari;  moltiplicando  i 
due  membri  di  quest'  equazione  per  a;r,la  cingeremo  nella  seguente 

^ a- dx^-t-dj*  — *-/ X are  . MN  ; 


l'espressione  J"  a -/  \/ dx^s-dj*  essendo  quella  che  si  onosce  nel  calcolo  inte- 


grale per  rappresentare  una  superfìcie  di  rivoluzione,  possiamo  concludere  que- 
sto teorema:  Una  superficie  di  rivoluzione  i eguale  al  prodotto  dell'arco  ge- 
neratore per  la  circonferenza  che  nel  tuo  moto  descrìve  il  centro  di  gravità. 

Per  esempio,  per  avere  la  superficie  convessa  del  cono  troncalo,  generato  dalla 
rivoluzione  di  CO  ( Tav.  LX1V , fig.  1 5 ) intorno  deti'asse  delle  x,  il  centro  di 
gravità  della  generatrice  CO  essendo  nel  mezzo  G di  questa  retta,  1’ ordinata 


_ AC-+-DB  AC-t-DB 

EG  del  centro  di  gravita  ha  per  espressione ; dunque  as-X « 


la  strada  descritta  dal  centro  di  gravità.  Questa  espressione  moltiplicata  per  la 

ac4-db 

generatrice  CD  , dà  air — — X.CD  = aitGEXCD  per  la  superficie  convessa 


del  cono. 

Per  maggiori  schiarimenti  si  potrà  consultare,  Poisson,  Traiti  de  micanique 
seconde  edition,  a voi.  Parigi  1 833  ; Venturoli,  Elementi  di  meccanica  e di 
idraulica  ; e Young’s  Elements  of  mechanics , Londra,  i833. 

CERBERO  (Astron.).  Nome  di  una  costellazione  boreale  introdotta  da  Etelio. 
Flamsleed  l'ha  adottala  nel  suo  catalogo,  e si  vede  rappresentata  in  prossimità 
di  Ercole  nel  sdo  Atlante  celeste.  Questa  costellazione  contiene  soltanto  quattro 
stelle  che  sono  in  vicinanza  della  roano  d'  Ercole. 
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CERERE  {Astron.  ).  Nome  dato  dal  celebre  astronomo  Piatti  di  Palermo  al  pia- 
neta telescopico  da  lui  scoperto  il  primo  Gennajo  1801,  e che  si  rappresenta  col 
segno 

11  Piazzi  , in  una  breve  relazione  che  ha  pubblicato  sulla  scoperta  di  questo 
pianeta , racconta  che,  occupato  della  formazione  del  gran  catalogo  che  oggi  porta 
il  suo  nome,  egli  stava  cercando  una  stella  che  Wollaston  aveva  posta  nella  sua 
collezione  sotto  il  nome  dell1 87*  di  Mayer , sebbene  tale  stella  non  si  trovi  effet- 
tivamente nel  catalogo  di  questo  astronomo.  Sembra  che  per  un  errore  di  copia 
o di  calcolo  Wollaston  1’  avesse  cambiata  di  zona.  Piazzi  non  potendo  scoprirla 
nel  posto  indicalo  si  |*>se  a determinare  le  piccole  stelle  che  si  trovavano  in  quel 
punto.  Il  primo  Gennajo  1801  osservò  una  stella  che,  il  giorno  dopo,  gli  parve 
aver  cambiato  di  posto;  ripetè  la  sua  osservazione  nc’ giorni  seguenti,  e si  assi- 
curò che  questa  stella  aveva  un  molo  diurno  e retrogrado  di  4*  in  ascensione 
retta,  e di  3', 5 in  declinazione  verso  il  polo  boreale.  Dopo  aver  tenuto  dietro  al 
suo  cammino  fino  al  a3  Gennajo,  scrisse  il  24  a Rode  e ad  Oriani , dando  loro 
le  posizioni  che  aveva  la  stella  H i.#  e il  23;  ma  il  pianeta  si  era  già  perduto 
nei  raggi  del  sole,  quando  la  lettera  giunse  a questi  astronomi,  e non  fu  che  il 
7 Dicembre  seguente  che  il  Barone  di  Zach  potè  ritrovarla.  Frattanto  Olhers, 
Burckhardt  e Gauss  calcolarono,  sulle  osservaiioni  di  Piazzi,  l’orbila  di  questo 
nuovo  pianeta,  al  quale  quest’ ultimo  aveva  dato  il  nome  di  Cerere.  11  primo 
trovò  un’orbita  circolare  e gli  altri  due  un’crbita  ellittica. 

Questa  scoperta  non  fere  che  confermare  un’idea  di  Keplero,  che  aveva  so- 
spettalo l’esistenza  di  un  pianeta  tra  Marte  e Giove,  per  la  lacuna  che  sembrava 
esistere  nell'ordine  «Ielle  distanze  dei  pianeti  dal  sole.  Infatti,  partendo  da  que- 
sta idea.  Lambert,  Bode  e Wurra  trovarono  una  legge  notabilissima  nelle  diffe- 
renze prime  dei  raggi  vettori  in  numeri  interi.  Prendendo  quello  della  terra  per 
10,  questi  raggi  vettori  sono: 


Mercurio 4 = 4 

Venere 7 = 4'+-3.a° 

Terra 10  = 44-3.2* 

Marte  i6=44-3.2a 

28  = 4-4-3.2* 

Giove 5a  = 4‘+'3.24 

Saturno 100  = 44-3.2* 

Urano * . 196  = 4-4-3.2* 


Così,  esprimendo  con  n il  luogo  del  pianeta,  cominciando  da  Venere*  l’espres- 
sione generale  del  raggio  vettore  sarebbe 

44-3.2"-*  . 

La  lacuna  tra  Marte  e Giove  è evidente. 

Checché  voglia  dirsi  di  questa  legge,  conosciuta  oggigiorno  sotto  il  nome  di 
Legge  di  Borie,  e che  del  resto  non  è che  un'approssimazione  empirica,  la  la- 
cuna si  è trovata  riempita  assai  meglio  di  quello  che  avrebbe  potuto  aspettarsi, 
poiché  la  scoperta  di  Cerere  fu  subito  dopo  seguita  da  quella  di  altri  tre  pia- 
neti, cioè  Palladc,  Giunone  e Vesta,  egualmente  situati  tra  Marte  e Giove.  Si 
vedano  nel  Dizionario  queste  diverse  parole. 
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Ecco,  ««conilo  Herschel,  gli  elementi  «li  Cerere  pel  i.°  Gennajo  i8ao 


% 


Distanza  media  «lai  sole 3,76734110 

Rivoluzione  siderea  in  giorni  ....  i68(,3g3i 
Rivoluzione  sinodica  in  giorni  # . . . 4^6,63 

Eccentrici  111 o,«>7843g 

Diminuzione  annua o,ooooo583 

Moto  diurno sa'  5o",g 

Longitudine  del  perielio 147®  7'  3i",5 

Movimento  annuo a'  i",3 

Inclinazione  dell’  orbita io®  3 f aC",a 

Diminuzione  annua  . . 0"«44 

Longitudine  del  nodo  ascendente  . . . 80®  41'  a4" 

Accrescimento  annuo i",5 

Equazione  massima  del  centro  ....  8®  69'  4a" 


Prendendo,  come  si  fa  nella  legge  di  Bode,  la  media  distanza  della  terra  per 
io,  quella  di  Cerere  è 37,67;  il  che  si  accorda  assai  bene  con  ciò  che  richiede 
questa  legge,  vale  a dire  1’  esistenza  di  un  pianeta  il  cui  raggio  vettore  sia  a8. 

L’estrema  piccolezza  di  Cerere  non  ha  ancora  permesso  di  determinare  nè  il 
suo  diametro,  nè  il  tempo  della  sua  rivoluzione  sopra  sè  stessa. 

CERNIERA  UNIVERSALE.  (Atecc.).  Si  chiama  cosi  un  apparecchio  che  serve  a 
trasmettere  il  molo  di  rotazione  di  un  asse  ad  un  altro  asse  di  posizione  varia- 
bile. I due  assi  terminano  in  due  rami  che  formano  un  semicircolo  a e 6 ( Tue. 
L W , Jig.  i),i  diametri  si  attraversano  perpendicolarmente  hi  c.  Ciascuno 
de’  semicircoli , e per  conseguenza  l’asse  al  quale  egli  appartiene,  è perfettamente 
mobile  intorno  del  suo  diametro,  di  maniera  che  l’uno  di  questi  assi  non  può 
essere  in  moto  senza  che  faccia  muovere  1’  altra.  Se  1’  angolo  de’  due  assi  supe- 
rasse 43°,  questa  cerniera  semplice  non  potrebbe  più  essere  impiegata,  e farebbe 
il’  uopo  ricorrere  alla  doppia  cerniera  di  cui  la  ( Tns>.  LXV,  /ìg.  a ) indica  ab- 
bastanza la  composizione.  Questo  meccanismo  è dovuto  a Hooke. 

Le  cerniere  universali  sono  usitalissime  per  accomodare  la  posizione  de’ grandi 
telescopi,  ne’quali,  mentre  l’osservatore  sta  riguardando  pel  tubo,  gli  è mestieri 
far  girare  delle  vili  eontinue  o delle  ruote , di  cui  non  è in  islato  di  governare 
gli  assi  a cagione  del  loro  allontanamento.  La  ( Tav . LX  V , fig.  3)  mostra  la 
forma  comune  delle  cerniere  universali  negli  strumenti  d’ottica. 

La  croce  non  è assolutamente  iudispensabile  nella  cerniera  universale.  Con  un 
anello  munito  di  quattro  caviglie  salienti  a quattro  punti  egnalmenle  distanti 
l’uno  dall’altro,  o col  dividere  il  circolo  dell’anello  in  quattro  assi  eguali,  al 
adempirà  questo  scopo.  Tali  caviglie  si  muovono  ne’  perni  de’ semicircoli  nello 
stesso  modo  che  quelle  della  croce. 

La  (Tao.  LXV  ,jig-  4 e 5)  rappresentano  una  cerniera  universale  d’ un’altra 
forma  e destinata  a trasmettere  forze  più  grandi  delle  precedenti.  Quest’organo 
meccanico  si  chiama  pure  tegame  universale  o legame  spellalo. 

Convien  notare  pure  che  tanto  il  legame  che  abbiamo  ora  descritto  quanto 
quello  che  precede  non  possono  essere  applicati  ebe  a trasmissioni  di  forze  non 
molto  considerevoli,  c che,  anche  in  questo  dlb,  le  pressioni  sulle  articolazioni 
sono  grandi  e cagionano  molto  attrito,  quantunque  le  vie  percorse  da’punli  d’ap- 
poggio di  questa  resistenza  siano  piccolissime. 

In  Olauda  si  è applicato  quest’  organo  meccanico  alia  trasmissione  del  molo  di 
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rotazione  dell1  aste  orizzontale  di  un  molino  a vento;  ad  assi  di  coclee  d’ Archi- 
mede,  che,  come  si  sa,  non  agiscono  che  sotto  una  data  inclinazione. 

CESARIS  ( Ab.  Giovanni  Angelo)  illustre  astronomo  italiano,  nato  a Casal  Poster- 
lengo  nel  Lodigiano  il  3o  Ottobre  1749*  Entrato  di  circa  quindici  anni  nell’ or- 
dine de'Gesuili,  si  diede  con  ardore  allo  stadio  delle  matematiche  pure  ed  appli- 
cate, ed  in  parlicolar  modo  a quello  dell'astronomia.  Grandi  furono  i di  lui  progressi 
in  quest' ultima  scienza  sotto  i pp.  Boscorich  c Lagrange,  V ultimo  dei  quali  lo 
prese  a suo  compagno  nelle  osservazioni  e nei  lavori  che  eseguiva  nella  Specola 
di  Milano,  stabilimento  allora  nascente,  ma  che  era  per  divenire  ben  presto  uno 
dei  più  celebri  Osservalorj  dell'Europa.  La  soppressione  dei  Gesuiti,  avvenuta  nel 
1773,  non  interruppe  gli  sludj  prediletti  deH’abate  Cesaris,  poiché  la  Specola  fu 
conservata  dal  governo  austriaco  che  ne  conservò  pure  direttore  il  p.  Lagrange, 
e astronomi  aggiunti  i pp.  Reggio  c Cesaris. 

Nel  1775  cominciò  il  Cesaris  la  pubblicazione  delle  Effemeridi  di  Milano , 
collezione  preziosa  composta  oggi  di  scssantasei  volumi,  di  cui  i primi  ventotto 
sono  pressoché  interamente  scritti  da  lui.  Gli  avvenimenti  della  sua  vita  sono 
pochi , avendola  egli  spesa  quasi  esclusivamente  nell’  arricchire  l’astronomia  di 
numerose  osservazioni  e di  dotte  memorie,  che  inserì  nelle  citate  Effemeridi , 
e negli  Atti  della  Società  Italiana  dei  quaranta , della  quale  era  uno  dei  membri 
più  distinti.  Astronomo  anziano,  e direttore  dell’ Imperiale  Specola  di  Brera  in 
Milano,  direttore  delle  due  classi  del  Cesareo  Istituto  di  scienze,  lettere  ed  arti, 
e cavaliere  di  terza  classe  dell’ordine  austriaco  della  Corona  di  Ferro,  il  Cesaris 
morì  a Milano  il  18  Aprile  i83a.  I limiti  che  ci  sono  prescritti  in  quest’opera 
c’  impediscono  di  entrare  in  particolari  notizie  sui  suoi  scritti,  dei  quali  si  parla 
estesamente  nell’elogio  che  di  lui  ha  scritto  il  prof.  Giuseppe  Bianchi,  inserito 
nel  Tom.  XXII  degli  Atti  della  Società  di  Modena,  ed  al  quale  rimandiamo  per- 
ciò il  lettore. 

CESPEDES  (Andrea  Garzi  a di),  matematico  e geografo  spagnuolo,  che  fioriva 
verso  il,  principio  del  secolo  XVII.  Le  sue  opere  sono:  I Hydrographia  y theo - 
ricas  de  planetas , Madrid,  1G06,  in-fol.  ; in  quest'opera  si  trova  ancora  un 
Trattato  di  navigazione ; II  Libro  de  instrumentos  nuevos  de  geometria  muy 
*. necessario!  poro  medir  distancias  y alturat , Madrid,  1606,  in~4-  Questo  ma*» 
tematico,  che  era  cosmografo  del  re  di  Spagna,  e di  cui  s’ignora  l'epoca  della 
morte,  ha  lasciato  alcuni  manoscritti  rimasti  inediti  c di  cui  si  può  vedere  lelenco 
nella  Biografia  universale, 

CESSAR!’  (Luigi  Al^ss^ndro  de),  distinto  ingegnere  francese,  nato  a Parigi  nel 
i 719,  si  rese  celebre  per  molli  importanti  lavori  idraulici,  e specialmente  per  la 
costruzione  del  ponte  di  Saumur  e del  molo  di  Cherbourg.  Le  profonde  sue  cogni- 
zioni teoriche,  accoppiate  ad  una  illuminata  pratica,  gli  fecero  superare  infinite 
difficoltà  che  ebbe  ad  incontrare  nell’ esecuzione  dei  moltiplici  lavori  che  gli  fu- 
rono affidali.  Elevato  al  grado  d’ispettore  generale  dè'ponti  e strade  , era  occu- 
pato della  descrizione  particolarizzata  di  tutti  i lavori  a lui  commessi,  quando 
mori  nel  1806.  Dubois  d’  Àrneuville  la  pubblicò  col  titolo  di  Description  des 
travaux  hydrauliqìtes  de  L.  A.  de  Cessarti  ouvrage  imprimé  sttr  Ics  manuscrits 
de  V auterìr , Parigi,  1806-09,  a voi.  in-4,con  67  tavole.  Questa  bell’opera  è in- 
dispensabile per  tutti  coloro  che  si  occupano  di  lavori  idraulici  e marittimi. 
CELJLEN  (Ludolpo  Vai»)  Vedi  Keolen. 

CBVA  ( Tostai A$ot) , geometra  distinto,  nato  a Milano  il  20^ Dicembre  164®»  cra 
entrato  molto  giovane  neU'ordin*dei  Gesuiti , società  in  quel  tempo  egualmente 
rinomata  per  la  sua  potenza,  e pel  sapere  elevato  della  maggior  parte  de' suoi 
membri.  11  merito  del  p.  Tommaso  Ceva  come  matematico  non  tardò  a farsi  co- 
noscere: nel  1695  pubblicò  la  scoperta  di  uno  strumento,  per  mezzo  del  quale 
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poteva  eseguirsi  meccanicamente  la  trisezione  dell'angolo.  Il  marchese  de  l1  Hò- 
pilal  espose  la  stessa  scoperta  nel  suo  Traité  des  sections  conit/ues , pubblicato 
nel  1707,  ed  i geometri  italiani  gli  rimproverarono  di  non  aver  fatta  nessuna 
menzione  del  p.  Ceva.  Questo  geometra  pubblicò  nel  1G99  i suoi  Opuscula  ma - 
thernatica  , nei  quali  si  trovano  diverse  considerazioni  ingegnose  sulla  niultisc- 
zione  dell'angolo,  sia  col  suo  strumento  meccanico,  sia  col  soccorso  di  alcune 
curve.  Il  p.  Ceva  non  si  occupava  soltanto  di  matematiche;  era  ancora  poeta,  e 
si  ha  di  lui  un  poema  latino  intitolato:  Philosophia  novo-antiqua  , tradotto  in 
Tersi  sciolti  italiani  da  Dionisio  Andrea  Suncassani  Magali  di  Comacchio,  Venezia, 
1730.  Questo  dotto  morì  a Milano  il  3 Fcbbrajo  1736. 

CEVA  (Marchese  Giovanni),  uno  dei  fratelli  del  precedente,  fu  commissario  della 
camera  arciducale  del  ducato  di  Mantova,  e meritò  anch'  esso  In  riputazione  di 
dotto  matematico.  Il  p.  Grandi  ne  parla  con  elogio  nella  sua  Geometrica  divinatio 
vimancorum  problematum , Firenze,  1699,  in»4*  ma  pone  il  suo  merito  al  di 
sotto  di  quello  del  suo  fratello,  malgrado  il  numero  considerabile  delle  sue  opere, 
per  la  maggior  parte  molto  stimabili.  La  prima  opera  di  Giovanni  Ceva,  De  l i - 
neis  rectis  se  invicern  secantibus  constructio  statica , pubblicala  a Milano  nel 
1678,  in  4 -,  è un  trattato  di  geometria  notabilissimo  per  quel  tempo.  Vi  si  trova 
sui  centri  di  gravità  una  teoria  profonda  e superiore  almeno  a ciò  che  siuo  allora 
era  stato  pubblicato.  Gli  altri  suoi  scritti  sono:  I Opuscula  mathematica , Mi* 
lano,  1682,  in~4;  II  Geometria  molus y Bologna,  1692,  iu-4.  Quest'opera  è assai 
rara  e sembra  avere  ottenuto  un  gran  successo  fino  dalla  sua  pubblicazione.  L'au- 
tore vi  tratta  del  molo' delle  acque:  essa  fu  probabilmente  pubblicala  in  occa- 
sione delle  coutestazioni  che  si  elevavano  spesso  tra  Bologna  , Ferrara  cd  altre 
città  d'Italia,  a motivo  del  corso  irregolare  dei  fiumi  di  quel  paese  ( Fedi  Cjls- 
sihi ).  Il  celebre  e dotto  Wolf  raccomanda  specialmente  questo  scritto,  che  molti 
geometri  francesi  hanno  con  frutto  consultalo;  III  Tria  problemata  geometris 
proposito , Mantova,  1710,  io«4  ; IV  De  re  nummaria , quoad  fieri  jK>tuit,  geo- 
metrico tractata , Mantova,  17*1,  iu-4;  V De  mundi  fabrica,  unico  gravitatis 
principio  innixa , deque  Jluminibus%  ec. , Mantova,  1715,  in-'|  ; VI  Ilydrostatica , 
Mantova,  1728,  in-4* 

CHABAUD  (Antonio),  distinto  ingegnere  francese,  nato  a Nimes  il  a3  Fcbbrajo 
1727.  Dopo  avere  studialo  un  anno  soltanto  nella  scuola  di  Mézjéres , fu  in  grado 
di  essere  ammesso  come  capitano  nel  corpo  reale  degl'  ingegneri.  I suoi  talenti 
e le  sue  profonde  cognizioni  si  fecero  specialmente  distinguere  nel  progetto  che 
formò  pei  canali  di  Picardia , progetto  che  sventuratamente  non  venne  posto  in 
esecuzione , e che  per  raggiri  fu  posposto  ad  altro  certamente  meno  vantaggioso. 
Era  giunto  al  grado  di  colonnello  direttore  degl'ingegneri,  quando  mori  a Selle 
il  5 Agosto  1791.  Rimandando  per  maggiori  notizie  su  questo  dotto  alla  Bio- 
grafia universale , non  citeremo  di  lui  che  uno  scritto  interessante  intitolato: 
Observations  sur  la  disposition  des  pierres  de  parement  de  maconnerie  bai- 
gnées  par  des  masses  d'euu  quelconque , et  plus  particulièrement  de  cel/es  qui 
sont  exposées  à la  mer , 1787. 

CHABERT  ( Giuseppe  Bernardo  di),  nato  a Tolone  nel  1723,  entrò  di  buon' oru 
nella  marineria  e si  applicò  con  successo  alle  osservazioni  astronomiche  atte  a 
determinare  le  posizioni  geografiche  de'  luoghi.  Fece  parecchi  viaggi  e riuscì  uti- 
lissimo alla  navigazione,  correggendo  e purgando  da  moltissimi  errori  le  carte 
geografiche  e idrografiche.  Era  luogotenente  generale  nelle  armale  francesi , mem- 
bro dcU'Ufizio  delle  Longitudini,  e socio  di  quasi  tutte  le  accademie  di  Europa, 
quando  mori  n Parigi  il  2 Dicembre  i8o5.  Esiste  di  lui  un  Fojrage  fait  en  ijSo 
et  sur  les  còtes  de  V Amerique  septent  rionale , Parigi,  *7^3,  in-4^  che  fa 
paflc  della  collezione  dell'  Accademia  delle  Scienze.  Aveva  raccolto  pure  [tutti  i 
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materiali  per  formare  un  atlante  compialo  e particolaricxato  del  mare  mediter- 
raneo, ed  era  occupatissimo  a coordinarli  ; ma  non  ebbe  tempo  di  dar  ternaine  a 
ai  grande  impresa  : non  si  sa  che  cosa  aia  divenuto  dei  suoi  manoscritti  dopo  la 
sua  morte. 

CHAMPLAIN  (Samuele).  La  natura  di  questo  Dizionario  ci  vieta  di  entrare  in 
alcuna  particolarità  sulla  vita  di  questo  celebre  viaggiatore  , primo  governatore 
della  Nuova  Francia  ossia  del  Canadà  , e fondatore  della  città  di  Quebec.  Non 
possiamo  però  passare  sotto  silenzio  il  Trattato  di  navigatone  che  si  trova  in 
seguito  alla  relazione  de*  suoi  viaggi  stampata  a Parigi  nel  i64o,  nel  quale  sono 
consegnate  tutte  le  cognizioni  delle  persone  di  mare  di  quel  tempo.  Tale  trattato 
contiene  molte  particolarità  sull'  uso  degli  strumenti  usati  in  mare  che  invano 
ricercherebbe»!  in  altre  opere  : esso  potrebbe  riuscire  utilissimo  per  le  ricerche 
storiche  suU'arle  della  navigazione. 

CHAPMAN  (Fzdezico  Eaatco  ni),  vice-ammiraglio  svedese,  mori o nel  1808  in  età 
assai  avanzata.  Apprese  in  Inghilterra  tutto  ciò  che  appartieue  all'architettura 
navale,  e co' suoi  talenti  fu  in  grado  di  perfezionare  ancora  le  cognizioni  acqui- 
state. Al  suo  ritorno  in  patria  fu  scelto  per  ristabilire  la  marineria  svedese,  ctl 
ei  corrispose  perfettamente  alla  fiducia  che  in  lui  crasi  avuta.  Scrisse  pure  molte 
opere  sulla  costruzione  dei  vascelli,  e fra  le  altre  un  trattato  in  svedese  stani  palo 
a Stockholm  nel  1775,  che  venne  tradotto  in  francese  da  Lemonnier  nel  1779 
in-fol. , e successivamente  da  Yial  de  Clairbois  col  titolo:  Traile  de  la  constru- 
ction  des  vaisseaux  avec  dei  èclaircissemens  et  dèmonstrations  touchant  l'ou- 
vrage  infittile!  Architectura  navalis  mercatoria,  traduit  du  suedois , Parigi, 
1781  , i rs ■ 4 c questa  seconda  traduzione  si  preferisce  alla  prima. 

CHAPPE  d’AUTEROCHE  (Giovassi),  nato  a Mauriac  in  Alvergna,  si  fece  eccle- 
siastico e si  diede  albi  studio  dell'astronomia  con  una  passione  che  ten  va  del 
fanatismo.  Destiuato  dall'Accademia  delle  Scienze  , di  cui  era  membro,  per  an- 
dare in  Siberia  ad  osservare  il  passaggio  di  Venere  sul  disco  del  sole  che  doveva 
aver  luogo  il  6 Giugno  dell’anno  1761,  affrontò  con  piacere  i disagi  insepara- 
bili da  un  viaggio  fatto  in  tal  clima  del  cuor  dell' inverno.  Soddisfece  all’oggetto 
del  suo  viaggio,  determinò  con  maggior  precisione  la  differenza  di  longitudine 
tra  Toholsk  e Parigi,  che  trovò  di  4 ore  aV  4",  e nel  1768  pubblieòa  Parigi  la 
Relation  de  son  voyage  en  Sibèrie  in  a voi.  in-4  con  un  atlante  in-fol.  Nove  anoi 
dopo,  Cbappe  non  ebbe  timore  di  accingersi  a soffrire  gli  ardori  del  clima  il  più 
cocente,  per  osservare  il  fenomeno  stesso  pel  quale  aveva  tfìdato  i ghiacci  e le 
nevi.  Nel  1768  parti  insieme  con  Dol  e Medina,  astronomi  del  re  di  Spagna,  per 
la  California,  terra  giudicata  la  più  opportuna  per  1’  osservazione  del  passaggio 
di  Venere  dell'anno  1769.  Ma  alcun  tempo  dopo  il  suo  arrivo,  assalito  da  una 
malattia  contagiosa,  mori  il  primo  Agosto  1769,  soddisfatto,  spirando,  di  avere 
adempito  alla  commissione  per  la  quale  aveva  lasciato  la  sua  patria.  Le  sue  os- 
servazioni fatte  in  questo  secondo  viaggio  furono  raccolte  e pubblicate  a Parigi 
nel  1773  da  C.  F.  Cassini  col  titolo  di  f'oyage  de  Californie , iu-4-  Egli  era 
succeduto  a Lacaille  nell'Osservatorio,  e nel  1754  aveva  pubblicato  una  nuova 
edizione  delle  Tavole  di  Halley.  Il  suo  elogio  fu  letto  da  Grandjeau  de  Foucby 
all'  Accademia  delle  Scienze  il  14  Novembre  1770.  Su  questo  dotto  si  veda  an- 
cora quanto  ne  ha  scritto  Delambre  nella  sua  Histoire  de  gastronomie  da  dix- 
huitiìme  siècle , Parigi,  >8a6,  in-4- 

CHAPPE  (Claudio),  nipote  del  precedente,  nacque  a Brulon  nel  1768.  In  età  di 
ao  anni  si  era  già  fatto  conoscere  per  valentissimo  fisico,  inserendo  un  gran  nu- 
mero di  memorie  importanti  nel  Journal  de physique ; ma  la  sua  fama  oggigiorno 
non  è fondata  che  sulla  scoperta  del  telegrafo,  della  quale  fece  omaggio  nel  1793 
all'Assemblea  legislativa.  Riconosciuta  immediatamente  l’ utilità  delia  sua  iuveii- 
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«ione,  venne  elsa  subito  allottata  e posta  in  esecuzione.  I maravigliosi  risultali  del 
telegrafo  suscitarono  la  gelosia  di  molli,  che  contrastarono  a Cbappe  la  gloria 
della  sua  invenzione  : ma  è forza  convenire  che  se  altri  prima  di  lui  immaginò 
la  possibilità  di  comunicare  le  proprie  idee  a grandi  distanze,  il  solo  Cbappe  è 
quegli  che  abbia  proposto  dei  mezzi  da  potersi  facilmente  porre  in  pratica;  e 
(he  se  la  sua  invenzione  ha  ricevuto  dei  nuovi  perfezionamenti , ciò  non  toglie 
nulla  al  diritto  ebe  egli  ha  di  essere  proclamato  il  primo  che  abbia  dimostrato 
col  fatto  ciò  che  ad  altri  non  era  forse  sembralo  che  una  mera  speculazione.  Ciò 
non  ostante,  l'aiprezza  che  i suoi  avversarj  posero  nelle  loro  critiche,  cagiona- 
rono a Chappe  una  profonda  malinconia , che  terminò  improvvisamente  i suoi 
giorni  il  a3  Genoa jo  i8o5.  Si  consulti  per  maggiori  notizie  la  Biografia  univer- 
sale , non  meno  che  1'  Histoire  de  la  téligraphie,  pubblicata  nel  1824  a Parigi , 
a voi.  in-8  da  Ignazio-IJrbano-Giovanni  Chappe,  fratello  maggiore  di  quello  che 
è il  soggetto  del  presente  articolo. 

CHARNIÈRES  ( De),  nato  nel  principio  del  XVIII  secolo,  ha  pubblicato:  I Mèmoirt 
sur  l'observation  des  longiludes  en  mer,  Parigi , 1767 , in-8  ; II  Expdriences  sur 
les  longiludes faites  à la  mer  en  17G7  et  1768»  Parigi,  1768,  in-8;  III  Théorie 
et  pratique  des  longiludes  en  mer,  Parigi,  177»,  in-8.  Questi  scritti,  che  con- 
tengono importanti  perfezionamenti  sul  modo  di  conoscere  in  mare  le  longitudini, 
furono  pubblicati  per  ordine  del  re  di  Francia.  Cbarnières  mori  poco  tempo  dopo 
la  pubblicazione  dell’  ultima  sua  memoria. 

CHARNOCK  (Giovassi),  dotto  matematico  inglese,  morto  nel  1807  in  età  di  5t 
anni.  Delle  molte  sue  opere  non  citeremo  che  le  più  importanti,  cioè:  I Bio- 
graphin  navalis , Londra,  1794  ® ® v°i  in-8;  II  Ristory  of  thè  nnval  ar- 

chitecture  , Londra,  1802,  3 voi.  in-4  ; opera  adorna  di  un  gran  numero  di  bel- 
lissimi intagli. 

CHASTELET  (Gasmiella  Emilia  m),  figlia  del  barone  di  Breteuil,  nacque  nel 
1706.  Dotata  di  spirito  vivace  e di  somma  penetrazione,  si  diede  di  buon’ora  e 
con  successo  allo  studio  delle  lettere  e delle  scienze.  Le  sue  cognizioni  in  geo- 
metria, io  fisica  e in  astronomia  divennero  in  breve  cosi  estese  da  permetterle 
di  concorrere  nel  1738  pel  premio  che  l’Accademia  delle  Scienze  di  Parigi  aveva 
proposto  di  determinare  la  natura  del  fuoco , e da  sostenere  nel  1740  con  Mai- 
ran  una  disputa  celebre  sulle  forze  vive.  Attendeva  nel  tempo  stesso  alla  tradu- 
zione de’  Principi  di  Newton,  che  comparve  soltanto  dopo  la  sua  morte,  rive- 
duta e corretta  da  Clairaut , Parigi,  1756,  2 voi.,  in-4-  Mori  il  so  Agosto  1749- 
Nella  Biografia  universale  si  rinvengono  maggiori  notizie  sulla  Chastelet , le 
cui  opere  non  sono  oggigiorno  più  lette,  e che  non  è presentemente  più  nota  che 
per  la  costante  amicizia  che  essa  ebbe  per  Voltaire. 

CHAULNES  (Michele  Ferdihaodo  duca  di),  nato  il  3r  Dicembre  1714,  coltivò  con 
passione  le  scienze  e fu  fatto  membro  onorario  dell'Accademia  delle  Scienze  di 
Parigi.  Oltre  parecchie  memorie  inserite  negli  ditti  di  questa  dotta  società  e nel 
Journal  de  physique , abhiamo  di  lui  : I Nouvelle  mdthode  pottr  diviser  les  in- 
strumens  de  mathématiques  , breve  scritto  inserito  nella  Description  des  arts 
et  mitiers , opera  pubblicata  dall’Accademia  delle  Scienze,  Parigi,  1768,  in-fol.; 
II  Description  d'  un  microscope  et  de  diffirens  micromitres  destines  à mesu~ 
rer  des  parties  circulaires  oti  droites  avec  la  plus  grande  précision , Parigi , 
1768,  in-fol.  Con  tal  metodo,  il  duca  di  Chaulnes  era  riuscito  a ottenere  da  un 
quarto  di  circolo  di  undici  pollici  quasi  la  stessa  precisione  che  dava  il  quarto 
di  circolo  di  sei  piedi  che  era  all’  Osservatorio. 

£HAZELLES  (Giovanni  Matteo  di),  nato  a Lione  il  24  Luglio  1687,  vi  fece 
eccellenti  studj  elementari , ed  in  età  appena  di  diciolto  anni  si  recò  a Parigi , 
ove  mediante  la  protezione  di  Duhamel,  segretario  dell’Accademia  delle  Scienze, 
Die.  di  Mal.  Voi.  II.  5o 
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fa  collocato  presso  Cassini  nell'Osservatorio.  I rapidi  suoi  progressi  lo  fecero  nel 
i685  chiamare  al  posto  di  professore  d'  idrografia  per  le  galere  a Marsiglia.  In 
tal  qualità  fece  varj  viaggi  nel  mediterraneo  e nell’ oceano,  visitò  la  Grecia, 
l’Egitto  e la  Turchia,  misurò  le  piramidi,  levò  le  piante  di  moltissimi  porli,  co* 
strul  una  nuova  carta  delle  coste  della  Provenza,  e fece  urt  gran  numero  di  os- 
servazioni utili  alla  navigazione.  Tanti  lavori  distrussero  la  sua  salute,  e dopo 
aver  languito  per  circa  nove  anni  morì  il  ìG  Gcnnajo  1710.  Aveva  pure  ajutalo 
Cassini  nella  misura  della  meridiana,  e molte  carte  del  Nettunio  francese , pub- 
blicato alla  fine  del .XVII  secolo,  sono  opera  sua. 

CHERUBINO  (II  Padre),  cappuccino,  fu  geometra  e meccanico  ingegnosissimo: 
nacque  probabilmente  ad  Orléans  nella  prima  metà  del  XVII  secolo  da  famiglia 
sconosciuta.  Le  ricerche  biografiche  più  minuziose  non  haono  potuto  fare  scoprire 
nè  il  suo  vero  nome  nè  alcuna  particolarità  intorno  a’  suoi  primi  anni.  Dedicalo 
di  buon'ora  alle  pratiche  austere  dell’ordine  suo,  seppe  congiungere  P adempi- 
mento dei  doveri  che  esse  impongono  colla  cultura  delle  scienze  matematiche. 
La  geometria  e la  meccanica  formarono  il  principale  oggetto  de' suoi  attici j ; 
ma  egli  si  acquistò  una  gran  celebrità  in  special  modo  pe'  suoi  lavori  d'ot- 
tica. Il  p.  Cherubino  fabbricò  strumenti  , la  cui  superiorità  relativa  fu  uti- 
lissima ai  progressi  di  quest'  ultima  scienza  ,}  sulla  teoria  della  quale  pubblicò 
pure  un  gran  numero  di  opere,  che  ricercatissime  nel  tempo  in  cui  comparvero 
possono  esser  consultate  con  fruito  anco  oggigiorno.  Il  padre  Rheita  , religioso 
dello  stesso  ordine  al  quale  apparteneva  il  p.  Cherubino,  aveva  immaginato  la 
costruzione  del  telescopio  binocnlo . Quest’  ultimo  perfezionò  alcuni  anni  dopo 
una  tale  invenzione,  e nel  1G76  fu  ammesso  a presentare  al  re  uno  di  questi 
strumenti.  Esso  è composto  di  due  telescopj  eguali  e disposti  in  modo  da  dirigere 
la  vista  sullo  stesso  oggetto,  che  si  scorge  cosi  coi  due  occhi.  In  questo  telescopio 
doppio  accade  un  fenomeno  per  lo  meno  curioso  : quando  si  osserva  con  uno  solo 
dei  due  tubi , si  vede  r oggetto  come  si  vedrebbe  con  un  telescopio  ordinario  della 
stessa  portata  e della  stessa  dimensione;  ma  se  si  osserva  nel  tempo  stesso  coi  due 
tubi,  il  campo  della  visione  sembra  ingrandirsi , e pare  ebe  l'oggetto  si  avvicini. 
Ciò  non  è die  una  mera  illusione  della  vista.  L'  azione  de'  due  telescopi*  non  è 
realmente  superiore  a quella  di  un  solo,  e per  mezzo  del  binoculo  non  si  può 
certamente  scoprire  ciò  che  non  potrebbe  vedersi  con  uno  de*  suoi  tubilo  con  un 
telescopio  ordinario  di  una  forza  eguale  a quella  d'  uno  di  essi.  Ciò  non  ostante, 
da  questa  combinazione  risulta  un  grado  maggiore  di  chiarezza,  che  favorisce  le 
osservazioni.  Jn  principio  si  credè  che  il  telescopio  binoculo,  suscettibile  del  re- 
sto di  nuovi  perfezionamenti,  dovesse  conservare  Ja  superiorità  che  sembrava 
avere  sui  canocchiali  astronomici  ebe  allora  si  adopravauo.  Ma  l'uso,  divenuto 
generale,  di  uno  strumento  assai  più  potente,  quello  del  telescopio  a riflessione, 
fece  abbandonare  l'invenzione  dei  pp.  Rheita  e Cherubino.  Ciò  non  ostante,  il 
rincrescimento,  che  diversi  matematici  del  secolo  decorso  hanno  manifestato  della 
dimenticanza  nella  quale  crasi  lasciata  cadere  questa  invenzione,  non  ha  oggi 
più  fondamento,  poiché  essa  da  alcuni  anni  è stata  applicata  eoa  vantaggio  ai 
canocchiali  acromatici  di  piccola  dimensione  di  eui  si  fa  uso  nei  teatri  o nelle 
riunioni  pubbliche,  per  accrescere  la  vista  ed  avvicinare  gli  oggetti.  1 perfezio- 
namenti dell'acustica  hanno  pure  occupato  il  p.  Cherubino.  Egli  stesso  racconta 
in  una  lettera  indirizzata  tic!  27  Febhrajo  i6;5  a Toinard  un'esperienza  ese- 
guita in  presenza  del  generale  del  suo  ordine.  « Feci  sentire  distintamente,  dice 
y*  egli,  a ottanta  passi  di  distanza,  e distinguere  le  voci  degl'individui , in  una 

* moltitudine  di  gente , che  parlavano  insieme , quantunque  nel  posto  intermedio 

* non  si  potessero  in  nessun  modo  intendere,  mentre  parlavano  a voce  bassa , c 
» non  ostante  non  si  perdeva  uua  sillaba».  Il  suo  superiore  gli  proibì  di  divul- 
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gare  mia  tale  inveniione  che  poteva  divenire  pericolosa  per  la  società  civile.  In- 
fatti non  vi  sarebbe  contro  di  essa  nessun  mezzo  di  difesa,  e i segreti  i più  in- 
timi sarebbero  stati  rimessi  alla  discrezione  di  tulli.  Il  p.  Cherubino  rispettò 
scrupolosamente  U proibizione  che  gli  era  stata  fatta;  ma  confessa  con  ingenuità 
n Toiuard  che  in  una  sola  occasione,  in  cui  trnttavasi  dell’interesse  del  suo  or- 
dine, aveva  fatto  uso  del  suo  meccanismo,  ed  aveva  cosi  scoperto  dei  segreti 
importanti,  dei  quali  si  era  servito  per  favorire  il  suo  partito  nella  discordia  che 
nel  iGS-j  nacque  nel  suo  ordine. 

Al  pari  dell" epoca  della  sua  nascita,  quella  della  morie  del  p.  Cherubino  ri- 
mase un  secreto  del  chiostro.  Si  hanno  di  lui  le  seguenti  opere:  I La  dioptri - 
(file  oc  ni  ai  re  , ou  la  tht'orique , la  positive  et  la  mccanique  de  1'  oc  ul  a ir  e dio - 
ptrique  en  tontes  ses  espèces , Parigi,  1G71:  in-fol.  con  Go  stampe  ed  un  fronti- 
spizio; li  La  vision  parfnite , ou  le  concours  des  deux  axes  de  la  vision  en 
un  seul  point  de  P objet  , Parigi,  1G77  , in-fol.:  l'anno  seguente  pubblicò  la 
traduzione  latina  di  quest'  opera  col  titolo:  De  visione  perj'ecta , in-fol  ; III  La 
vision  parfaite , ou  la  vue  disi  inde , Parigi,  1G81;  forma  questa  il  secondo  tomo 
dell’  opera  precedente;  IV  Ejfffets  de  la  force  de  la  contiguitc  des  corps , par 
lesquels  ori  rcpond  aux  expiriences  de  la  cr aiate  du  vuide  et  à celles  de  la 
pesanteur  de  P air%  Parigi,  1679,  in-ia.  L’autore,  dice  il  p.  Pernardo  di  Bo- 
logna, biografo  de’Cuppucrini,  parla  in  quest'opera  di  una  macchina  teles grafica , 
colla  quale  disegnava  gli  oggetti  lontani , ed  ivi  si  lamenta  del  Journal  des  Sa- 
vans , che  aveva  citalo  con  elogio  i microscopi  di  Uooke,  inferiori  a quelli  da 
lui  costruiti;.  V L'  dxperience  justifide  pour  P èlcvation  des  e aux  par  un  nou - 
veau  rnoyen , à felle  huitcur  et  en  ielle  quanfite  qtte  ce  soit , Parigi  , 1G81 , 
iu-ia;  VI  Dissertaiion  en  laqnelle  soni  rcsolucs  quelques  diffidili cS  pretendues 
au  sujet  de  P inventimi  du  binocle  , in-12,  senza  data.  Il  pidre  Bernardo  da 
Bologna  riporta  i titoli  di  parecchie  altre  opere  del  p.  Cherubino,  ma  non  cita 
nessuna  particolarità  relativa  alla  loro  pubblicazione.  Esse  si  aggirano  sull’impe- 
netrabilità del  vetro,  sul  telescopio  e sul  microscopio  binoculo  ; sulla  natura  e 
sulla  costruzione  del  telescopio;  finalmente  sulla  macchina  telesgrafica , specie 
di  pantografo  da  disegnare  la  prospettiva,  come  quello  descritto  uel  iG3i  dal 
gesuita  Scheiner. 

CHERUBINO  SANDOLINI  ( Il  p.).  Vedi  Sandolini 

CIIEShAUX.  (Giovanni  Filippo  Loys  di),  fisico  svizzero,  nato  a Losanna  nel  1718. 
Si  applicò  di  buon'  ora  con  successo  alle  scienze  filosofiche  e matematiche  , e la 
moltiplicilà  delle  sue  cognizioni  lo  pose  in  relazione  colla  maggior  parte  dei  dotti 
d’Europa;  fu  perciò  socio  corrispondente  dell’Accademia  delle  Scienze  di  Parigi, 
di  quella  di  Gottinga,  e della  Società  Reale  di  Londra.  Morì  giovane  a Parigi  il 
3o  Novembre  1751.  Le  opere  sue  principali  relative  alle  matematiche  sono  le  se- 
guenti: I Essais  de  physiqtte , Parigi,  1743,  in-12;  è questa  una  raccolta  di  tre 
dissertazioni  sull'urto  de’ corpi , sulla  forza  della  polvere,  e sulla  propagazione  del 
suono;  II  Traile  de  la  comète  qui  a paru  en  dicembre  1743  jusqtP  à mars 
*744  » Parigi,  1744  ì HI  Mimoires  posfhttmcs  sur  divers  sujets  d'astronomie  et 
de  rnathematiques , Losanna,  1754,  in— 4 ì alcuni  esemplari  hanno  un  nuovo  ti- 
tolo, colla  data  di  Parigi,  1777.  Per  maggiori  notizie  si  consulti  la  Biografia 
universale. 

CHEYNE  (Giorgio),  medico  e matematico  scozzese,  nato  nel  1671  e morto  a Bath 
uel  *74a-  Pubblicò  un'opera  intitolala  : Fluxionum  rnethodus  inversa,  sive  quem- 
titatum  Jluentium  leges  generaliores , Londra,  1725.  Tal  libro  relativo  al  cal- 
colo integrale,  quantunque  vivamenle  criticato  da  Moivre  e da  Giovanni  BemouJIi, 
non  è privo  di  merito,  specialmente  *c  si  considera  che  il  calcolo  integrale  era 
allora  nella  sua  infanzia.  Cheyne  era  sialo  ammesso  nella  Società  Reale  di  Londra 
fino  dal  1 705. 
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CHI AB ASTANO  (Piolo),  nato  a Piana  io  Sicilia  nel  i6i3  e morto  io  patria 
il  aa  Gennajo  1701  , fu  dottissimo  nella  filosofia , nelle  matematiche  e nelle  lin- 
gue orientali.  Ha  lasciato  le  seguenti  opere  ma  noie  ri  I te  : De  horologiis  rotalibus 
et  sola  ribui  ; De  segmentis  seu  partibus  circuii  ; De  sphaera\  De  astronomia. 

CHIAVELLI  (Alee.).  Parli  salienti  allattale  ad  un  asse  che  gira, e le  quali  servono 
ad  imprimere  un  movimento  alternativo  ai  fusti  de’pestelli.  Tali  sono  i chiavelli 
b , b ( Tav . LXV  , fig.  6)  che,  adattati  sopra  il  cilindro  A,  sollevano  alternati- 
vamente il  pestello  B per  meno  del  suo  dente  maschio  per  lasciarlo  quindi  ri- 
cadere. 

La  curvatura  del  chiavello  si  determina  dall' effetto  che  si  vuole  ottenere. 
Quando  si  desidera  che  l'ascensione  del  pestello  sia  regolare,  è evidentemente 
necessario  che  la  curva  sia  tale  che  il  raggio  del  cilindro  motore  descriva  archi 
eguali  nello  stesso  tempo  che  il  dente  maschio  descrive  degli  spazii  eguali,  condi- 
zione che  trovasi  adempita  dalla  sviluppante  del  circolo, come  con  faciliti  possiamo 
assicurarcene.  Sia,  infatti  bn  una  parte  delio  sviluppamento  del  circolo  A (Tav. 
LXV , fig.  7)  incontrata  alla  sua  origine  in  b dalla  retta  mb.  Supponiamo  che 
il  circolo  A giri  con  la  sua  sviluppante  intorno  del  suo  centro  e che  io  questo 
movimento  la  retta  mo  si  elevi  paralellaraente  a se  medesima,  in  guisa  che  la 
sua  estremiti  o percorra  successivamente  i diversi  punti  della  sviluppante  bn  de- 
scrivendo nel  medesimo  tempo  la  verticale  411 1.  Allorché,  in  seguito  del  movi- 
mento di  rotazione  del  circolo  A,  la  sviluppante  sarà  arrivala  in  b'n',  la  retta 
mo,  sarà  in  m'o'  e la  sua  estremiti  o avrà  descritto  60'  ; egualmente  quando  la 
sviluppante  sarà  arrivata  in  4"n",  la  retta  mo  si  troverà  nella  posizione  m"o" 
e la  sua  estremili  4 avrà  descritto  la  retta  lo".  Ora,  dalla  teoria  dell'  evolute 
( ì'eii  questa  parola,  tomo  1),  la  retta  bo'  è eguale  all'arco  44'  del  circolo  A,  e 
la  retta  bo"  è eguale  all’arco  44",  poiché  4M  é tangente  al  circolo  in  4,  cosi  il 
rapporto  di  Ao'  a bo"  è il  medesimo  di  quello  dell'arco  44'  all'arco  44",  e ne 
resulta  evidentemente  rhe  se  il  movimento  del  circolo  é uniforme,  la  retta  mo 
descriverà  sparii  verticali  eguali  nei  tempo  che  il  raggio  A4  descriverà  archi  eguali. 

La  costruzione  delia  sviluppante  del  circolo  si  eseguisce  nella  seguente  maniera. 
Avendo  descritto  un  circolo  A ( Tav.  LXV  , fig.  8)  porteremo  un  dato  numero 
di  volte  sopra  la  sua  circonferenza  , un  arco  mi  , tanto  piccolo  che  ai  possa  con- 
siderare come  una  linea  retta.  Da  tutti  i punti  di  divisione  1,  a,  3,  4,ec-  con- 
durremo le  tangenti  indefinite,  quindi  si  prenderà  la  prima  m'i  eguali  ad  mi, 
la  seconda  m" a eguale  a due  volle  mi,  la  terza  m'"3,  eguale  a 3 volle  mi  e 
cosi  di  seguilo.  La  curva  che  passa  per  tutti  i punti  »i,m',m"ec.  sarà  la  svi- 
luppante del  circolo  A. 

Per  disegnare  il  profilo  di  un  chiavello , si  prenderà  il  raggio  del  circolo  A 
eguale  a quello  del  circolo  primitivo  considerato  rapporto  al  suo  dente  maschio 
quando  il  pestello  é in  riposo,  vale  a dire,  eguale  alla  distanza  che  vi  é fra  il 
centro  del  movimento  e l'estremità  del  dente  maschio  quando  il  pestello  é in  ri- 
poso; dopo  aver  descritto  la  sviluppante , prenderemo  il  raggio  An  eguale  alla  di- 
stanza che  vi  deve  essere  fra  il  centro  del  movimento  e 1’  estremità  del  dente 
maschio  quaudo  il  pestello  é arrivato  al  più  aito  punto  della  sua  corsa  , e,  con 
quest’ultimo  raggio,  si  descriverà  un  arco  che  determinerà  in  o l'estremità  del 
chiavello  mo  capace  di  produrre  l'effetto  domandato. 

Questa  maniera  di  far  muovere  i pestelli  é sottoposta  a più  inconvenienti,  il 
più  grave  de’qnali  é 1’  urto  del  cbiuvello  contro  il  dente  maschio  al  momento  in 
cui  esso  lo  incontra  con  la  sua  velocità  acquistata;  cosa  che  cagiona  una  perdita  di 
forza  motrice.  Si  é cercato  di  rimediarvi  con  diverse  disposizioni  nelle  quali  la  ve- 
locità del  dente  maschio,  nulla  al  momento  in  cui  è colpito  dal  chiavello,  si  ac- 
celera quindi  progressivamente,  cosa  che  fa  perdere  il  vantaggio  dell’  uniformità 
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movimento.  Per  evitare  ancora  la  deviazione  del  pestello,  che  resulta  dal- 
l'essere sollevato  da  una  sola  parte,  si  è tentato  di  vestirlo  di  un  ferro  a denti, 
*e  di  armare  l'asse  che  gira  di  deuti  d'incastratura;  ma  questo  sistema  è ancora 

più  difettosodi  quello  de' semplici  chiavelli.  Vedi  Belidor,  Arditi.  Idraul.\ 
Hassenfralz,  Sidérotechnie  \ iiachetle.  Traile  des  machincs. 

C111L1A.DE  (Aritm.).  Si  chiama  così  una  riunione  di  più  cose  simili  che  si  con- 
tano per  migliaia.  Segue  da  ciò  che  nelle  tavole  de'  logaritmi  si  chiama  prima 
chiliade  i logaritmi  de' mille  primi  numeri  naturali.  Una  chiliade  o un  migliajo 
sono  la  medesima  cosa. 

CH1L10G0.N0  ( Geom.  ).  Poligono  regolare  di  mille  lati.  Quantunque  non  sia  pos- 
sibile ai  nostri  sensi  di  distinguere  un  poligono  di  1000  lati  da  un  altro  di  999 
o di  1001  , pure  ciò  non  ostante  ne  abbiamo  un'  idea  chiara  nello  spirito  , e il 
•nostro  intelletto  non  potrà  confonderli.  Sappiamo  che  la  somma  de' suoi  angoli  è 
egualr  a 1996  retti  ( ledi  Poligoni),  e possiamo  trovare  con  facilità  il  rapporto 
del  suo  perimetro  cou  quello  del  circolo  inscritto  o circoscritto.  Questa  certezza 
che  accompagna  tutte  le  costruzioni  geometriche»  ancora  quelle  che  non  possiamo 
realizzare  nello  spazio,  e di  cui  è per  conseguenza  impossibile  di  acquistare  la 
sensazione  o 1’  esperienza  , avrebbe  dovuto  fare  osservare  piuttosto  la  gran  dif- 
ferenza che  esiste  fra  le  scienze  fisiche,  « le  scienze  matematiche;  le  prime, 
senza  che  si  possa  provare  opposizione , non  possono  elevarsi , senza  il  soccorso 
delle  seconde,  che  ad  una  certezza  condizionale,  o a posteriori  ; nel  mentre  che 
le  ultime  sono  eminentemente  dotale  dalla  certezza  razionale  o a priori ; cosa, 
che  deve  farne  cercare  la  loro  origine  e le  loro  leggi  fuori  del  dominio  dell'  os- 
servazione. Vedi  Filosofia  dalle  Matematiche. 

CHILO  (da  £t/-t9v,  mille).  Parola  la  di  cui  unione  con  ciò  che  esprime  un'unità 
qualunque  di  misura,  nel  sistema  metrico  francese,  compone  il  nome  di  mille  di 
queste  unità.  Così  chilogrammo , signiiica  mille  grammi;  chilometro , mille  me- 
tri, ec.  ( Vedi  Misura). 

CHIOMA  1*  BERENICE  { Astron ■).  Antica  costellazione  boreale  formata  dal  ma- 
tematico Conone,  in  onore  della  regina  Berenice.  Gli  storici  raccontano  che  Be- 
renice, moglie  di  Tolomeo  Evergete,  re  d'Egitto,  avendo  fatto  voto  di  tagliarsi  i 
capelli  se  suo  marito  fosse  tornato  vittorioso  dall1  Asia  , gli  consacrò  effettivamente 
nel  tempio  di  Venere,  donde  disparvero  il  giorno  dopo.  Tolomeo  avendo  mani- 
festato un  gran  rincrescimento  per  questa  perdita,  Conone,  suo  matematico,  gli 
additò  selle  stelle,  che  non  appartenevano  a nessuua  delle  costellazioni  allora  esi- 
stenti, dicendogli:  È quella  la  chioma  di  Berenice . 11  poeta  Callimaco  trasse  da 
ciò  F argomento  di  una  elegia  che  rese  famosa  questa  uuova  costellazione.  Essa 
è composta  presentemente  di  ^3  stelle  nel  Catalogo  britannico. 

CHIUSOLE  (Antonio),  nacque  a Lagaro  vicino  a Roveredo  il  18  Ottobre  1679. 
Inviato  a Salzbourg  a farvi  i suoi  sludj,  furono  tali  i suoi  progressi,  che  non  ap- 
pena uscito  dalle  scuole  fu  eletto  professore  di  matematiche.  Desideroso  però  di 
acquistare  nuove  cognizioni,  abbandonò  dopo  un  anno  la  cattedra,  e fece  varj  viaggi 
in  Germania,  in  Inghilterra,  in  Frauda  c in  Italia.  Tornato  in  patria,  si  diede 
nuovamente  all' insegnamento  delle  matematiche  c mori  a Roveredo  il  i3  Marzo 
1755.  Scusse  parecchie  opere  per  l' istruzione  elementare,  ma  noi  non  citeremo 
che  la  seguente:  La  geometria  cornane , legale  ed  aritmetica , esposta  in  pra- 
tica colle  sue  dimostrazioni . 

CHLADNI  ( Ermesto  hioALazo  Federico),  nato  a Vitlemberga  il  3o  Novembre 
-1756,  studiò  dapprima  il  diritto  per  obbedire  a comandi  paterni;  ma  divenuto 
libero  disposilore  delle  sue  occupazioni  alla  morte  del  padre,  si  diede  con  passione 
«Ilo  studio  della  fisica  e in  particolar  modo  dell'acustica.  Questa  ultima  scienza 
nella  parte  e'pcrimeutale  era  ancora  nell’  infanzia.  Cbladni  con  una  serie  di  or- 
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dinate  e delicate  esperienze  venne  a scoprire  una  moltitudine  di  fatti  fino  allora 
ignorali.  Fece  conoscere  V influenza  che  I’  aria  e i diversi  gas  a diversa  tempe- 
ratura e a diversa  densità  hanno  sui  toni  ; determinò  la  celerità  dei  suoni  tras- 
messi per  l'aria,  pei  gas  c pei  corpi  solidi;  dimostrò  che  in  certe  circostanze  e 
in  certi  corpi  solidi  questi  ultimi  trasmettono  il  suono  sedici  c diciassette  volte 
più  rapidamente  che  nell'aria;  trovò  che  le  piastre  clastiche,  tanto  di  metallo 
che  di  vetro,  hanno  dei  nodi  al  pari  delle  lame  e delle  corde  , ma  che  tali  nodi 
in  luogo  di  esser  punti  isolati  sono  altrettante  linee  e dividono  la  superficie  della 
piastra  in  zone  più  o meno  numerose;  dimostrò  come  siffatte  linee  prendono  di- 
verse configurazioni  a seconda  della  forma  della  piastra^  del  punto  o punti  ai 
quali  questa  è fermata,  del  modo  col  quale  si  pone  essa  in  vibrazione  , ce.  cc. 
Lungo  sarebbe  l' entrare  in  minuti  particolari  sull'  infinito  numero  di  scoperte 
fatte  da  Chladni,  e che  egli  stesso  pubblicò  nel  suo  Trattato  <T  acustica,  stam- 
palo in  tedesco  nel  1802:  perciò  rimanderemo  il  lettore  a tale  trattato,  e più  spe- 
cialmente alla  traduzione  francese  che  l'autore  no  fece  nel  1808,  pubblicata  col 
titolo  di  Traité  <V  aconstiquc  , Parigi,  1809,  in-8  con  8 tavole.  Chladni  viaggiò 
per  la  Germania,  in  Olanda,  in  Svizzera  e in  Italia,  accolto  dovunque  con  am- 
mirazione, non  solo  per  le  rare  sue  cognizioni  quanto  pel  suo  carattere  franco  e 
leale.  Morì  a Breslavia  il  (\  Aprile  1827.  Per  maggiori  notizie  sui  numerosi  suoi 
scritti  si  potrà  consultare  1' articolo  che  lo  riguarda  nel  Supplimento  alla  Biogra- 
fìa universale ; frattanto  non  ci  possiamo  astenere  dal  citare  una  bellissima  sua 
opera  sugli  aeroliti  ( fedi  Arboliti)  intitolata:  Sulle  meteore  ìgnee  e sulle  masse 
solide  che  cadono  con  esse,  Vienna,  1819,  in-8  con  io  tavole  in  litografia  spie- 
gale da  G.  de  Schreibers. 

CMOMPRE  (Niccolò  Maurizio),  dotto  e modesto  matematico , nato  a Parigi  il  23 
Settembre  tjSo,  c morto  presso  Ivry-sur-Seine  il  23  Luglio  182FÌ.  Delle  varie  sue 
opere  citercinò  le  seguenti  come  le  più  importanti  e le  piti  analoghe  alla  natura  di 
questo  Dizionario:  I Elèmens  d' arithmétique^  d' algebre  et  de  gJornetrie^  Pari- 
gi , 1776,  in-12,  ristampati  a Parigi  nel  1785,  »ti-8,  coll’  aggiunta  -del  trattato 
delle  sezioni  coniche:  questi  Elementi  fanno  parte  del  Cotirs  d' etttdes  à l'nsagc 
de  recole  mi/itaire  ; Il  Traile’  de  trigonometrie  rectiligne  et  spherique , t ra- 
dili t de  r italica  de  Gagnoli , Parigi,  178G,  in-/};  a*  edizione,  Parigi,  1804, 
in-4  *,  IH  Tahle  des  angtes  horaires , inserita  nella  Connuissance  des  tems  ; IV 
Tables  de  réduclion  des  metteres  et  poids  ; V Ca/endrier  perpetue!. 

CHRISTMAN  (Giacobhe),  nato  a Joanncsherg  nel  1 554  * collimò  co*1  successo  le 
lingue  orientali  c le  matematiche.  La  sua  erudizione  era  variatissima;  oltre  l'arabo, 
l’ ebraico,  il  greco,  il  latino,  il  francese,  l'ifatiano  e lo  spagnuolo,  possedeva  a 
fondo  le  matematiebe  e l’ astronomia,  specialmente  nelle  sue  relazioni  colla  cro- 
nologia. Mòri  ad  Eidelberga  il  16  Giugno  iGi3  consunto  dall’eccesso  del  lavoro. 
Abbiamo  di  lui:  I Aluhnmedis  A/fragani  arabis  chronnlogica  et  astronomica 
elemento , e palatina  bibliotheca  ve  te  ri  bus  libris  versa y expleta , et  seholiis 
exposita  ; addifus  est  commentarius  qui  rationem  cnlendnrii  romani , necyptiaci y 
arabis,  persici , siriaci,  hebraici , explicat , Frane  fori  , i5;;o  e 1618,  in-8;  Il  Ca- 
lendarium  palacslinorurn  et  univers.  judaeorum  ad  annos  4‘»  supputatum,  au- 
ctore  R.  Ori  Jil.  Sì  me  finis  ex  fiebr.  in  lai.  vers.  rum  seholiis , Francforl,  i5g$, 
in-'i;  III  Tractntio  geometrica  de  quadratura  circuii ; è questa  una  confuta- 
zione dì  Giuseppe  Scaligero,  che  nella  sua  Nova  Cyclomctria  avova  preteso  di 
trovare  la  quadratura  geometrica  del  circolo,  misurando  meccanicamente  la  lun- 
ghezza di  un  filo  applicato  sopra  una  circonferenza  circolare  ; IV  Observalionum 
solarium  libri  tres , Basilea,  1G01  , Ì11-4  ; V Theoria  lunae  ex  novis  hypothesi- 
bus  et  obscrvntioriiòus  demonticata  , Eidelberga,  161 1 , in-Fol.  ; Vf  Nodus  gor- 
dius  ex  doctrina  sinuum  explicat us  ; accedie  appendix  observ.  quae  per  radium 
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artijicios.  habitué  sunl  circa  Salar,  Jov.  et  Lucidi,  fieli,  affi*.,  ivi,  iGia,  in-4  ; 
VII  Is.  Argyrii  compulus  graecorum  de  solemni  Paschalis  celebr .,  graece  cum 
latin,  vers.  et  schol ivi,  r6u,  in*4;  Vili  De  calendario  romano , trattato  in- 
ferito nel  Tom.  Vili  del  Thesaurus  antiqnitatum  romanarum  del  Grevio. 

CICLO  ( Astron.).  (Da  , circolo).  Periodo  o rivoluzione  sempre  eguale  di 

un  certo  numero  di  anni,  durante  il  quale  gli  stessi  fenomeni  si  riproducono  co- 
stantemente nello  stesso  ordine.  Si  conoscono  nella  cronologia  molti  cicli,  ma  noi, 
rimandando  il  lettore  per  maggiori  notizie  all' Art  de  vérifier  les  datet  i Pari- 
gi, 1820  e segg.,  in-4  , non  parleremo  che  dei  seguenti  come  i più  noti. 

Il  Ciclo  lunare  è un  periodo  di  19  anni  solari,  durante  i quali  si  credeva  che 
la  luna  esaurisse  tutte  le  combinazioni  possibili  delle  sue  fasi  rispetto  ai  giorni 
dell'anno,  cosicché  al  termine  di  questo  periodo  la  luna  tornasse  di  nuovo  a pre- 
sentare le  sue  fasi  esattamente  nelle  stesse  epoche  nelle  quali  avevano  esse  avuto 
luogo  diciannove  anni  prima.  Questo  periodo  comprendeva  235  lunazioni,  che  in 
tutto  formavano  69^0  giorni.  Si  credè  per  lungo  tempo  che  il  ciclo  lunare  fosse 
esatto,  ma  finalmente  se  ne  scoprì  l'errore,  che  fu  quindi  corretto  nella  rifor- 
ma del  calendario  fatta  dal  papa  Gregorio  XIII  nel  i582.  Ne  abbiamo  estesa- 
mente parlato  all'articolo  Calendario,  n.°  8 e segg.,  e n.°  28  e segg. 

11  Ciclo  solare  è un  periodo  di  28  anni,  che  riconduce  gli  stessi  giorni  della 
settimana  negli  stessi  giorni  del  mese.  Passato  questo  periodo,  le  lettere  dome- 
nicali e quelle  che  indicano  gli  altri  giorni  della  settimana  ritornano  nel  mede- 
simo ordine  col  quale  erano  venute  28  anni  avanti.  Questo  ciclo  si  dice  solare 
non  a motivo  del  corso  del  sole  col  quale  non  ha  rapporto  alcuno,  ma  perchè  la 
domenica  era  anticamente  chiamala  giorno  del  sole , e perchè  le  lettere  dome- 
nicali, che  servono  a indicare  la  domenica,  sono  principalmente  quelle  per  le 
quali  è stato  creato  questo  periodo.  Il  ciclo  solare  ha  subito  dei  cambiamenti  in 
forza  «Iella  riforma  gregoriana:  noi  non  ci  tratterremo  a farne  parola,  avendo 
esposto  all'articolo  Calendario,  n.°  22  c segg.,  tatto  ciò  che  può  riguardare  la 
cognizione  di  questo  ciclo. 

Il  Ciclo  delle  Indizioni  è un  periodi  di  i5  anni,  che  ritorna  costantemente  lo 
stesso  come  gli  altri  cicli,  e che  comincia  il  terzo  anno  prima  della  nascila  di 
G.  Cristo.  Le  opinioni  dei  cronologisti  sono  divise  sull'  epoca  in  cui  si  stabilì 
presso  i Romani  il  ciclo  delle  indizioni  e sull'  uso  al  quale  serviva.  L'opinione 
la  più  probabile  è che  il  ciclo  delle  indizioni  fosse  instituito  in  memoria  del  ce- 
lebre Concilio  Niceno,  e che  cominciasse  ad  essere  in  uso  dopo  la  morte  di 
Costantino. 

Per  trovare  il  ciclo  d'indizione  di  un  dato  anno,  bisogna  aggiungere  3 alia  cifra 
dell'anno  e divider  la  somma  per  i5;  il  resto  è il  ciclo  d'indizione;  se  non  si 
trova  nessun  resto,  l'indizione  è i5  (Vedi  Indizione). 

Si  noti  che  la  parola  ciclo  non  si  applica  soltanto  al  complesso  dei  numeri  che 
compongono  il  periodo,  ma  ancora  a ciascun  numero  in  particolare.  Così  si  dice 
che  il  primo  anno  dell'era  volgare  ha  per  ciclo  solare  io,  per  ciclo  lunare  o nu- 
mero d'oro  2,  per  lettera  domenicale  B,  e per  indizione  4* 

Moltiplicando  il  ciclo  solare  pel  ciclo  lunare,  cioè  28  per  19,  ne  risulta  un  pe- 
riodo di  53a  anni,  che  si  dice  Ciclo  pasquale , e che  è stato  in  tal  modo  chiamato 
perchè,  nell' antico  calendario,  facendosi  costantemente  bisestile  ogni  quarto  anno, 
e supponendosi  che  adottando  il  oiclo  lunare  al  termine  di  diciannove  anni  i plc- 
nilunj  cadessero  negli  stessi  giorni,  alla  line  di  28  volte  19  anni  il  giorno  di 
Pasqua  cadeva  necessariamente  lo  stesso  giorno,  e ricominciava  il  ciclo.  Il  ciclo 
pasquale  è stato  chiamato  ancora  annus  magnus , circulus  magnus , cyclus  ma- 
gna s\  esso  è stalo  detto  pure  vittoriano  dal  nome  di  Vittorio  che  lo  inveutò 
e che  lo  fece  oominciare  dall'  anno  4^7  avanti  Gesù  Cristo.  Dionisio  il  piccolo, 
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cbs  ha  corretto  questo  ciclo,  lo  fece  cominciare  tm  anno  aranti  l’era  cristiana,  if 
che  gli  ha  fatto  dare  il  nome  di  periodo  dionjtiano , sotto  il  quale  oggigiorno  è 
più  comunemente  conosciuto. 

Moltiplicando  insieme  il  ciclo  solare,  il  ciclo  lunare, e il  ciclo  delle  indizioni, 
si  forma  un  periodo  di  7980  chiamato  periodo  giuliano  dal  nome  del  suo  in-, 
sentore  Giulio  Scaligero- 

CICLOIDE.  [Geom.),  (da  mòli , circolo)  o troooide  (da  550^0  f,  ruota).  Al  Car- 
dinal Cusa,  e a Carlo,  di  Barelle,  è stata  attribuita  la  scoperta  di  questa  curva, 
ma  questi  matematici  non-  fecero  che  accorgersi  della  sua  generazione,  sema  nep- 
pure riconoscere  che  essa  fosse  una  curva  particolare.  Il  primo  che  lo  fece  rile- 
vare, circa  il  a 61 5 fu  il  Galileo.  Il  Koberval,  nel  iG34  , determinò  la  sua  area; 
alcuni  anni  dopo  Cartesio  e il  Ferma t trovarono  il  metodo  per  condurvi  delle 
tangenti,  e nel  1664  *1  Koberval  trovò  il  vplume  de'  solidi  generati  dalla  sua, 
rivoluzione  intorno  della  sua  base  e del  suo  asse.  Nel  i658,  il  Pascal,  sotto  il 
nome  di  A,  Dctlouvillc,  propose  ai  matematici  una  serie  di  problemi,  che  ave- 
vano rapporto  alla  ricerca  della  quadratura  di  alcuni  sparii;  alla  determinazione 
drl  centro  di  graviti  della  curva  e (ti  alcuni  segmenti,  come  pure  a quella  del 
volume  de' solidi  generati  dalla  rivoluzione  di  alcune  parti.  L'Wallis  inutilmente 
reclamò  il  premio  che  era  stato  promesso  per  la  soluzione  di  questi  problemi  ; i 
commissari  riconobbero  che  egli  non  aveva  colpito  nel  segno.  Nel  1609,  il  Pa- 
scal pubblicò  le  sue  soluzioni.  L'Huygens  dimostrò  che  la  sviluppata  delia  ci- 
cloide era  una  cicloide  eguale,  situata  iu  senio  contrario.  Il  Leibnizio  e Gio- 
vanni Bernoulli  ci  scoprirono  alcuni  spazi!  quadrabili,  e qpest’ ultimo  fere  ve- 
dere che  uu  arco  ili  cicloide  era  la  curva  della  più  pronta  discesa. 

Questa  curva  è generata  da  un  punto  fisso  di  un  circolo  che  gira  sopra  di  una. 
retta.  Ciascun  punto  di  una  ruota  in  moto  descrive  una  cicloide. 

Dalla  generazione  di  questa  curva , evidentemente  si  rileva  che  l'arco  DP 
(Tav.  LXV,Jìg.  10)  è eguale  alla  retta  AD,  come  pure  che  la  base  AG  è eguale 
alla  circonferenza  del  circolo  generatore.  Si  facoia  dunque  AQ  = x , PQ=/,  e 
ti  chiami  r il  raggio  del  circolo  generatore.  Avremo 

x=  AD— QD  = arco  PD— QD, 

ma 


arco  PD  = arco  sen  FC  = arco  j sen  y (ar — y)  J , 

QD  = PC  = ^ CDXBC  = Jy(ar-y)  , 
l' equazione  della  cicloide  sarò  dunque 

a: = arco  [sen  = J /(ar-jr)J  - ^ y(*r— y)  . 

La  retta  BP  è tangente  alla  curva  nel  punto  P.  Infatti,  s«  ti  differenzia  l'equa- 
zione della  cicloide,  riguardando  x come  la  variabile  iadipendeote,  li  avrà  pel 
valore  della  tangente  trigonometrica  dell'angolo  della  tangente,  con  l'asse  delle 
x,  T indicando  questa  tangente, 

< T yJf[2r—y) 

r 

Vedi  Tzkgsivti. 
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Ori  nel  truogolo  BPC,  abbiamo 
uogBPC = 1 

eapreatiooe  ohe  di  Tiene  , moltiplicando  i due  termini  per  y , e sopprimendo  il 


. „„npr  BC  ar  T 
UogBPC=  - =—  — ■—  , 

Vr(»<— r> 


fattor  oomune 


yj  r(v- r). 


t.ngBPC=V'(ar=^, 

T 

valore  trovato  di  sopra  per  la  tangente  trigonometrica  dell'angolo  della  tangente 
alla  curva  con  1'  asse  delle  x. 

Da  ciò  si  deduce  un  metodo  semplicissimo  per  condurre  alla  curva  una  tan- 
gente, in  un  punto  qualunque  P.  A quest'  effetto  basta  condurre  la  retta  PH 
paralella  alla  base,  fino  all'incontro  dell' asse  della  cicloide;  di  unire  per  meno 
di  una  retta  il  punto  K,  ove  essa  taglia  il  circolo  generatore,  col  punto  F ver- 
tice della  curva,  e di  condurre  l’B  paralella  a questa  retta  KF. 

L'area  della  curva  intiera  AFG  è eguale  a tre  volte  la  superficie  del  circolo 
generatore. 

La  cicloide  diceti  ordinaria  quando  il  circolo  generatore  non  ha  altro  moto 
che  quello  della  sua  rivoluzione:  ma  se  ha  di  piò  un  moto  di  traslazione  o net 
medesimo  senso  o in  senso  contrario,  essa  è o allungata  o accorciata.  Nell'ordi- 
naria  abbiamo  veduto  che  la  base  AC  eguaglia  la  circonferenza  del  circolo  gene- 
ratore; è più  corta  nell’ accorciata  , maggiore  nell’ allungata.  Finalmente  se  il 
circolo  generatore  ti  faccia  girare  sulla  circonferenza  d’ un  altro  circolò,  la  curva 
descritta  da  uno  dei  tuoi  punti,  chiamasi  un’ epicicloide  ( Vedi  questa  parola). 

Le  principali  proprietà  di  questa  curva,  giustamente  celebre,  appartenendo  alla 
meccanica , per  poter  valutarne  tutta  l'importanza,  convien  ricorrere  ai  differenti 
articoli  che  appartengono  a questo  ramo  delle  scienze  matematiche.  Vedi  Bea- 
caisvocaoHjL,  Quaoeatoaa,  11  ettihcazio.se  , La  Croix  Traiti  du  calcul  dìffi- 
rentiel  et  du  Calcul  integrai,  in-4  , Parigi,  1810  a 1819,  e finalmente  potrà 
consultarsi  un  opuscolo  di  Pietro  Giannini,  Parma,  1 77Ì. 

CIELO  ( Astron .)  Volta  sferica  concava,  luogo  apparente  degtì  astri. 

CIGNO  ( Astron.).  Costellazione  boreale  che  contiene  81  stella  nel  Catalogo  bri- 
tannico: trovasi  spesso  indicata  coi  seguenti  nomi:  Cycnus , Olor , Helenae  ge- 
nitore Ales  Jmis , Alet  sedente  Phaebi  assettar , A vis  Veneris , Ciconia  , 
Militate  Gallina,  Vultur  cadente  Crux,  Mirtillus.  Dicono  i mitologi  che  que- 
sta costellazione  rappresenta  il  cigno  di  cui  prese  la  figura  Giove  per  sedurre 
Leda.  Alcuni  poi,  fondandosi  sulla  favola  che  Orfeo  dopo  essere  stato  trucidato 
dalle  Baccanti  era  stato  cangiato  in  cigno,  vogliono  che  il  cigno  celeste  venisse 
posto  in  cielo  in  memoria  di  tale  avvenimento  c collocato  accanto  alla  lira 
d’Orfeo. 

In  questa  costellazione  scorgevi  una  stella  cangiante.  Si  veda  nel  Dizionario 
1’  articolo  Cangiaute. 

CILINDRICO  (Geom.).  Si  chiama  tutta  ciò  che  ha  rapporto  al  cilindro,  o tolto 
quello  che  ne  ha  la  forma. 

CILINDRO.  (Geom.).  Solido  terminato  da  tre  superficie,  di  cui  due  son  piane  e 
paralellc  fra  loro  , e la  terza  è convessa  e circolare. 

Si  chiama  cilindro  retto  ( Tav . 1 1 , Jig.  ai)  quello  in  cui  la  retta  AB,  che 
unisce  i centri  de’due  circoli  è perpendicolare  ai  piani  di  questi  circoli.  In  tulli 
gli  altri  casi  ( Tav.  II  e Jig.  10) , chiamasi  cilindro  obliquo. 

Dit.  di  Mot.  Voi.  II.  5t 
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Possiamo  concepire  I»  generazione  del  cilindro  rclto,  considerandolo  come  pro- 
dotto dalla  rivoluzione  di  un  rettangolo  ABDC  ( Tav.  LXIV,  fig.  iS)  intorno  del 
lato  immobile  AB.  In  questo  moto  i Iati  AC  e BD  descrivono  i due  circoli,  e il 
lato  DC  la  superficie  convessa. 

La  retta  immobile  AB  prende  il  nome  di  asse  del  cilindro.  I due  circoli  ti 
chiamano  le  basi  del  cilindro 

Chiamasi  altezza  del  cilindro  la  perpendicolare  abbassata  da  uno  de'  punti  di 
una  delle  sue  basi  sopra  il  piano  dell’altra  base;  nel  cilindro  retto  Vali ezza 
è eguale  all’ arre. 

Un  cilindro  retto  o obliquo  può  considerarsi  come  un  prisma  ( Vedi  questa 
parola)  di  cui  le  basi  sono  de’ poligoni  di  un  numero  infinito  di  lati,  poiché  il 
circolo  non  é che  un  tal  poligono  ( Vedi  alla  parola  Coao  quello  che  abbiamo 
dello  sopra  di  ciò);  cosi  tutte  le  proprietà  de* cilindri  possono  dedursi  da  quelle 
de’ prismi,  e possiamo  stabilire  le  seguenti  proposiaioni. 

i.  Teoremi.  La  superficie  convessa  di  un  cilindro  retto  i eguale  al  prodotto 
della  circonferenza  della  sua  base  per  l'asse  del  cilindro,  o per  la  sua  al- 
tezza. 

Se  dunque  indichiamo  con  R il  raggio  della  base,  e con  H l'altezza;  ~ essendo 
la  semicirconferenza  del  circolo  il  di  cui  raggio  è i,  o il  numero  3,1415296...., 
questa  superficie  convessa  avrà  per  espressione 

a -RII. 

Infatti,  la  superficie  di  nn  prisma  retto  è,  senza  comprendervi  le  due  basi, 
eguale  al  prodotto  del  perimetro  della  sua  base  per  la  sua  altezza.  Ora,  il  peri- 
metro in  questo  caso  è la  circonferenza  della  base;  dunque,  ec. 

Quanto  alla  superficie  convessa  del  cilindro  obliquo,  essa  non  può  ottenersi 
dalle  proposizioni  della  geometria  elementare.  Vedi  Quanaamaa. 

a.  Tioaasu.  Il  volume  del  cilindro  retto  o obliquo  i eguale  al  prodotto  della 
sua  base  per  la  sua  altezza.  Vedi  Plisaa. 

Questo  volume  avrà  dunque  per  espressione 

srRMI 

conservando  le  medesime  indicazioni  di  sopra. 

Nel  cilindro  retto,  H sarà  la  medesima  cosa  dell'asse;  nel  cilindro  obliquo  H 
sarà  l'altezza  AC  (T’ali.  l\,fig.  io). 

3.  Taoasiii.  Due  cilindri  sono  fra  di  loro  come  il  rapporto  de'  prodotti 
delle  loro  basi  per  le  loro  altezze. 

Infatti  C e C1  indicando  due  cilindri  qualunque  le  di  cui  basi  sono  B e B'  e 
le  altezze  H ed  H',  poiché  pel  teorema  precedente  si  ha. 

Cs=B.H,  C'  = B'.H' 
cosi,  se  ne  deduce  ancora 

C : C'  :s  B.H  : B'.H'. 

Ora,  se  Be=Bf,  questa  proporzione  riducesi  a 
C : C ::  H : H\ 

vale  a dire,  che  i cilindri  della  medesima  base  stanno  fra  loro  come  le  al- 
tezze. Egualmente  se  ne  dedurrebbe  ebe  i cilindri  delta  medesima  altezza 
stanno  come  le  basi. 

4-  Si  chiamano  cilindri  simili  quelli  ne’  quali  gli  assi  hanno  il  medesimo  rap- 
porto che  i diametri  delle  basi. 
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I cilindri  simili  stanno  fra  loro  come  i cubi  delle  loro  altezze,  e come  i cobi 
dei  raggi  delle  loro  basi. 

5.  Risulta  dalla  costruzione  del  cilindro  che  qualunque  sezione  fatta  per  mezzo 
di  un  piano,  paralellamente  alla  base,  è un  circolo  eguale  alla  base. 

Qualunque  sezione  fatta  da  un  piano  paralello  all1  asse  è un  paralellogrammo. 
Nel  cilindro  retto,  questo  paralellogrammo  è sempre  un  rettangolo;  e quando  il 
piano  secante  passa  per  l'asse,  la  sezione  è un  rettangolo  doppio  del  rettangolo 
generatore. 

Le  sezioni  formate  nel  cilindro  retto  da*  piani  inclinati  all'asse,  sono  ellissi. 
La  medesima  cosa  ba  generalmente  luogo  uel  cilindro  obliquo;  ma  in  alcuni  casi 
queste  sezioni  sono  circoli. 

CILINDRICHE.  Vedi  (Supebfici*  Cilindiichb) 

CILINDROIDE  (Geom.).  Si  chiama  così  un  solido  rassoraigliante  al  cilindro  or- 
dinario , ma  le  cui  basi  sono  delle  ellissi  invece  di  essere  de1  circoli. 

CINOSURA  ( Astron .).  Nome  che  i Greci  davano  alia  costellazione  dell'Orsa  mi- 
nore. Questa  parola,  formata  da  o ùpà  e xuo iv  xvvòr,  significa  coda  di  cane • 

CIRCOLARE  (Geom.  e Astron.  ).  Si  chiama  così  tutto  quello  che  ha  rapporto  al 
circolo.  Chiamasi  perciò  arco  circolare , un  arco  o porzione  della  circonferenza 
di  un  circolo;  settore  circolare , una  porzione  di  un  circolo  compresa  fra  due 
raggi  e l'arco  intercetto;  moto  circolare , il  moto  di  un  corpo  intorno  di  un 
circolo,  ec. 

Anticamente  davasi  il  nome  di  numeri  circolari  a quelli  di  cui  tntte  le  po- 
tenze terminano  per  mezzo  della  cifra  che  le  esprimono:  così  5 c6  erano  numeri 
circolari,  perchè  tutte  le  loro  potenze  a5,  ia5,  625,  36,  ai6,  1296,  ec.  termi- 
nano con  questi  medesimi  numeri. 

CIRCOLO  (Geom  ).  Si  chiama  così  una  figura  piana  terminata  da  una  linea  curva, 
i punti  della  quale  sono  tutti  ad  egual  distanza  da  un  punto  preso  nell'  interno 
della  figura  , e che  chiamasi  centro. 

La  sola  figura  piana  curvilinea  della  quale  si  occupi  la  geometria  elementare 
è il  circolo,  e gli  antichi  geometri  non  davano  il  nome  di  costruzioni  geometri- 
che^ che  a quelle  che  potevano  eseguirsi  per  mezzo  della  linea  retta  e del  circolo. 
Molti  problemi  famosi  nell*  antichità , come  la  quadratura  del  circolo^  la  du- 
plicazione del  cubo  e la  trisezione  dell'  angolo  non  hanno  conservato  la  popo- 
larità, della  quale  godono  ancora  al  presente  fra  le  persone  le  più  estranee  alle 
matematiche , che  dalla  cieca  ostinazione  con  la  quale  si  sono  sforzati  di  ripro- 
durli nel  limitato  campo  delle  costruzioni  elementari  geometriche.  Cade  in  ac- 
concio in  questo  punto  di  fare  osservare,  che  non  bisogna  considerare  come 
un'imperfezione  della  scienza,  l' impossibilità  nella  quale  si  trova  di  soddisfare 
ad  esigenze  che  non  hanno  niente  di  ragionevole:  la  vera  imperfezione,  o piut- 
tosto l'ignoranza,  esiste  negli  sforzi  infruttuosi  che  sono  stati  fatti  per  risolvere 
con  la  linea  retta  e col  circolo,  questioni  che  appartengono  ad  una  geometria  più 
elevata. 

II  circolo  è perciò  una  figura  delle  più  importanti  nella  geometria  elementare; 
e,  senza  rammemorare  in  questo  luogo  le  definizioni  che  abbiamo  dato  altrove, 
coinè  pure  i nomi  che  prendono  le  linee  rette  ne' loro  rapporti  con  la  sua  cir- 
conferenza (Vedi  Nozioni  Preliminari  , n.°  esporremo  i principali  teoremi 
che  ne  dipendono. 

l.  Teorema.  Un  arco  di  circonferenza  essendo  dato , determinare  il  rapporto 
di  quest'  arco  alla  circonferenza  intera  di  cui  esso  fa  parte  ; o ciò  che  equivale 
al  medesimo , trovare  la  comun  misura  di  quest'arco  e della  circonferenza. 

Sia  proposto  di  trovare  la  comun  misura  dell'arco  AB  (Tav.  LXV  , fg.  9) 
e della  circonferenza  intera  della  quale  esso  fa  parte.  La  comun  misura  cercala 
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dell’ «reo  AB  e della  circonferenza  intera  dovendo  estere  contenuta  esattamente 
in  ambedue,  non  potrebbe  superare  l’arco  AB,  al  quale  sarebbe  eguale  se  esso 
fosse  contenuto  un  numero  esatto  di  Tolte  nella  circonferenza  intera.  Si  porterà 
perciò  AB  sopra  la  circonferenza  intera  tante  Tolte  quante  sarà  possibile;  sup- 
poniamo che  la  circonferenza  intera  contenga  4 Tolte  l'arco  AB  con  un  resto  AC, 
ossia  circ.  (OA)=4  are.  AB-t-  are.  AC,  quindi  passeremo  a sedere  il  numero  di 
zolle  che  l’arco  AC  primo  resto  è contenuto  in  AB,  poi  il  Damerò  di  Tolte  che 
il  secondo  resto  è contenuto  nel  primo,  e cosi  di  seguito,  fintantoché  si  arrisi 
ad  un  resto  contenuto  un  numero  esatto  di  volte  nel  resto  precedente , o tanto 
piccolo  da  poter  essere  trascuralo.  Si  trota  nell'esempio  attuale 

circ.  (0A)  =4  are.  AB-t-arc.  AC, 
are.  AB  = i are.  AC-t-arc. AD, 
are.  AC  =a  are.  AD-t-arc.  AE, 
are.  AD  = i are.  AE-i-arc.AF, 
are.  AE  = 4 are.  AF  ; 

donde,  risalendo  riessasi  are.  AB=ig  are.  AF , circ.  (OA)  = goarc.  AF  e per 
conseguenza 

are.  AB  19  are.  AF  19 

circ.(OA)  90 are.  AF  90’ 

Tale  a dire  che*!'  arco  AB  sta  alla  circonferenza  OA  come  >9  : 90. 

Si  troserebbe  egualmente  il  rapporto  fra  due  archi  qualunque , purché  fossero 
descritti  col  medesimo  raggio. 

a.  Perchè  sia  più  facile,  e più  sollecita  la  determinazione  del  rapporto  di  un 
arco  alla  sua  circonferenza,  doadc  risulta  I' espressione  numerica  di  quest'arco, 
si  è diviso  la  circonferenza  prima  in  quattro  parti  eguali,  che  ai  sono  chiamati 
quadranti , poi  si  è suddiviso  ciascun  quadrante  in  90  parti  eguali  chiamale 
gradi , ciascun  grado  in  60  parti  eguali  chiamate  minuti , ciascun  minuto  in  60 
parti  eguali  chiamate  secondi,  ec. ; eia  misura  di  un  arco  consiste  a determinare  il 
numero  di  quadranti,  di  gradi,  di  minuti,  di  secondi,  ec.  che  quest'arco  contiene. 

Questa  divisione  della  circonferenza  vieo  detta  sessagesimale.  Essa  dà  i se- 
guenti risultamenli. 

circ.s=  4*= 36o°=s  ai  600'  = 1296000" , 

1 ss  90  = 5400  = 3 2 4 °oo  , 

~\  1 = 60  = 36oo  , 

I sa  60  . 

I segni  1 , *,  ',  ",  sono  equivalenti  alle  parole  quadrante,  grado,  minuto,  se- 
condo. La  divisione  sessagesimale  offre  il  vantaggio  che  un  gran  numero  di  parti 
aliquote  della  circonferenza,  o contenute  un  numero  esalto  di  volte  in  quest’ ul- 
tima, possono  esprimersi  esattamente  in  gradi,  minuti,  o secondi.  Secondo  la 
divisione  della  quale  trattiamo,  un  arco  che  conterrebbe  54  gradi,  28  minuti  e 
36  secondi , avrebbe  per  espressione  numerica  54°  28'  39".  Si  trascura  ordina- 
riamente, nella  misura  degli  archi,  i resti  più  piccoli  del  secondo  ; spesso  ci  fer- 
miamo ancora  ai  minuti;  gli  astronomi  però  sovente  tengono  conto  dei  decimi 
di  secondo. 

Facciamo  presentemente  conoscere  la  divisione  delta,  centesimale  la  quale  è 
dovuta  ai  sapienti  autori  del  nuovo  sistema  metrico,  più  regolare  e più  coufor- 
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me  al  nostro  sistema  di  numerazione , e la  quale  conduce  ad  espressioni  nume- 
riche più  semplici,  facilita  i calcoli  e dì  loro  nna  maggiore  rapidità.  Si  prende 
il  quadrante  per  unità  e si  divide  quest’  unità  in  loo  parti  eguali  chiamate 
gradi , il  grado  in  ino  minuti,  e il  minuto  in  100  secondi;  ciò  che  dà,  conti- 
nuando ad  indicare  con  i segni  f , °,  ',  ",  i quadranti,  gradi,  minuti,  o secondi 
circ.  = t\1  = 4000  = 40000'  = 4000000" , 

1 =3100  =10000  =1000000  , 

= 100  = 10000  , 

1 = 100  . 

Seguendo  la  divisione  centesimale  uu  arco  di  54  gradi,  28  minuti  e 36  secondi, 
si  scriverebbe  07,543836.  Malgrado  i vantaggi  della  nuova  divisione  centesimale 
1’  antica  divisione  sessagesimale  prevale  ancora. 

3.  Jl torchi  due  circonferente  descritte  con  raggi  differenti  sono  graduate , 
vale  a dire  divise  in  gradisse  si  pone  il  centro  dell'  uno,  sopra  il  centro  del- 
T altra , e i punti  di  portento  delle  due  graduationi  sopra  la  direzione  di  un 
medesimo  raggio , il  punto  che  segna  la  divisione  i#  sopra  dell'  una , e il  punto 
che  segna  la  divisione  corrispondente  sopra  dell'  altra , si  troveranno  sopra  la 
direzione  di  un  medesimo  raggio.  Seguirà  lo  stesso  di  tutte  le  divisioni  che 
corrispondono  al  medesimo  numero  di  gradi  sopra  l'  una  e sopra  l'  altra. 

Supponiamo  che  i punti  a e d ( Tav.  LXV  , fig.  11  ) sieno  i punti  di  par- 
tenza delle  due  graduazioni,  e che  gli  archi  ab,  le,  cd,  ec.  sieno  i gradi  della 
più  piccola  circonferenza.  Prolunghiamo  il  raggio  ob  fino  in  b'\  e concepiamo  che 
si  sia  piegalo  il  piano  delle  due  circonferenze  seguendo  la  retta  obbf , in  ma- 
niera da  soprapporre  gli  archi  eguali  ab,  bc  che  rappresentano  due  gradi  delta 
più  piccola  circonferenza  ; allora  la  retta  oaa’  prenderebbe  la  posizione  ocd , 
il’  arco  a'b'  sarebbe  confuso  con  1’  arco  b'd  che  gli  sarebbe  eguale.  Si  troverebbe 
similmente  che  quando  fosse  beused,  ne  risulterebbe  ancora  b'c  dunque 

gli  archi  ab,  bc , cd , ec.  essendo  eguali  tra  loro,  i raggi  condotti  dalle  loro 
estremità  comuni,  e prolungati  fino  ai  loro  incontri  con  la  seconda  circonferenza, 
determinano  sopra  quest’  ultima  degli  archi  db',  b'd , c'd',  ec.  similmente  eguali 
fra  loro,  e nel  medesimo  numero  di  gradi  che  i precedenti.  Donde  segue  che  se 
l’arco  ab  rappresenta  un  grado  della  prima  circonferenza  l’arco  a'ò' rappresenterà 
un  grado  sopra  la  seconda;  e reciprocamente. 

Risulta  da  ciò  che  se  si  avesse  una  circonferenza  di  già  graduata;  ponendo  il 
suo  ceutio  sopra  quello  di  un’altra  circonferenza,  e conducendo  dei  raggi  per  i 
punti  di  divisione  della  prima , questi  raggi  , prolungati  se  fosse  necessario  , so- 
derebbero a segnare  i punti  di  divisione  della  seconda. 

Si  chiamano  archi  simili,  archi  tali  come  ab  e a'd , ac  e dd , ec.  i quali  con- 
tengono ciascuno  il  medesimo  numero  di  gradi , ma  presi  sopra  circonferenze  de- 
scritte con  raggi  differenti. 

4 Teohese.  La  perpendicolare  abbassata  dal  centro  di  un  circolo  sopra  una 
corda , divide  questa  corda  in  due  parti  eguali. 

Sia  il  circolo  A (Tav.  LXV! , fig.  1 ),  dico  che  la  perpendicolare  AM  condotta 
dal  centro  sopra  la  corda  BC , divide  questa  corda  in  due  parti  eguali. 

Poiché  conducendo  i raggi  AB , AC , il  triangolo  BAC  é isoscele,  e per  conse- 
guenza la  perpendicolare  AM  condotta  dal  vertice  alla  base  BC , divide  questa 
base  in  due  parti  eguali . ( Vedi  Isoscele  ). 

5 Teoresi.  In  un  medesimo  circolo  o in  circoli  eguali,  le  corde  situate  ad 
egual  distanza  dal  centro  sono  eguali. 

Sia  il  circolo  O ( Tav.  LXVI , Jig.  a)  e le  due  corde  AB,  CD, situate  ad  egual 
distanza  dal  centro  di  questo  circolo,  queste  corde  sono  eguali.  Poiché  se  condu- 
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damo  lo  perpendicolari  OM , OH , queste  perpendicolari  saranno  eguali , mentre 
sono  le  distante  dal  centro  0 alle  corde  AB,  Ci),  e di  più  esse  divideranno  queste 
corde  in  parti  eguali  (4);  supponendo  di  più  condotti  i raggi  OA  , OC,  potremo 
considerare  questi  raggi  come  due  oblique  eguali  rapporto  alle  perpendicolari 
eguali  OM,  OH:  queste  oblique  si  allontanano  perciò  egualmente  da'loro  piedi: 
AM  è dunque  eguale  a CN  ; ma  AM  , CS  sono  le  metà  delle  corde  AB  , CD. 
Dunque  queste  corde  sono  esse  stesse  eguali. 

6 Tsosems.  Di  due  corde  inegualmente  lontane  dal  centro  di  un  circolo,  la 
più  vicina  è la  maggiore , e reciprocamente. 

t°.  Sicoo  nel  circolo  O ( Tav . LXV I , fig.  3)  le  due  corde  AB,  AC,  inegual- 
mente lontane  dal  centro  O,  in  guisa  che  AB  estendo  la  più  vicina,  sari  ancora 
la  più  lunga. 

Poiché  se  li  conducono  le  due  perpendicolari  OE , OD,  avremo 
AM>AD; 

perché  AM  è obliqua  rapporto  alla  perpendicolare  AD  : ma  AE  è maggiore  di 
AM,  duuque  a più  forte  ragione  avremo 

AE>AD. 

Ora  AE , AD,  sono  la  metà  delle  corde  AB,  AC  (4);  dunque  ancora  AB  é 
maggiore  di  AC. 

a.9  Sieno  nel  circolo  O le  corde  AB,  AC,  in  guisa  che  AB  sia  maggiore  di 
AC.  Essa  sari  ancora  la  più  vicina  al  centro;  poiché,  se  ciò  non  fosse,  la  sua 
distanza  al  centro  non  potrebbe  essere  che  minore  o eguale  a quella  dell'altra, 
ma  nel  primo  caso,  per  la  proposizione  diretta,  sarebbe  la  minore,  e nel  se- 
condo caso  sarebbe  eguale  all'altra,  ciò  che  egualmente  è contro  l'ipotesi.  Essa 
non  può  perciò  essere  che  la  più  vicina  al  centro. 

7 CoaoLLzaio.  Possiamo  da  questa  proposizione  dedurre  la  reciproca  della  pre- 
cedente, vale  a dire  che  corde  eguali  in  un  medesimo  circolo  o in  circoli 
eguali  sono  ad  e guai  distonia  dal  centro. 

8 Teqzika.  In  un  medesimo  circolo  o in  circoli  eguali , archi  eguali  son 
. sottesi  da  corde  eguali , e reciprocamente. 

i.°  Siano  i due  circoli  O,  o eguali  (Tav.  LXTl  ,Jig.  4),  e i due  archi  rguali 
ACB,  acb : le  corde  AB,  ah  che  sottendono  questi  archi  sono  eguali;  poiché  se 
supponiamo  il  circolo  O soprapposto  al  circolo  o,  In  maniera  che  i due  punti  A 
e a coincidano,  questi  circoli  essendo  eguali  coincideranno  in  tutte  le  loro  parti, 
e per  conseguenza  le  circonferenze  ACB,  acb  si  confonderanno;  ma  poiché  il 
punto  A coincide  col  punto  a,  e che  gli  archi  ACB,  acb  sono  eguali,  il  punto 
B coinciderà  col  punto  A,  e le  due  corde  AB,  ab,  avendo  le  loro  estremità  con- 
fuse, coincideranno  perfettamente,  e saranno  perciò  eguali. 

a.9  Siano  ne’circoli  eguali  O,  o le  corde  eguali  AB,  ab.  Gli  archi  ACB,  acb 
sottesi  da  queste  corde  sono  eguali. 

Poiché  se  l’arco  acb  non  fosse  eguale  all’arco  ACB,  si  potrebbe  concepirne 
un  altro  acm  , maggiore  o minore  ad  ACB;  ed  allora  coudurendo  la  corda  am, 
si  avrebbe  da  ciò  che  precede 

AB=  am. 

Ma  am  é più  vicina  o più  lontana  dal  centro  di  ai;  nel  primo  caso  si 
avrebbe 

am  > ab, 

e nel  secondo  (5) 

am<C.ab. 
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Se  ne  concluderebbe  dunque  nel  primo  caso 


e nel  secondo 


A B ;>  ai , 


AB<ai, 

risullaraenli  ambedue  contro  l'ipotesi.  Dunque  l'arco  ACB  non  potendo  essere 
né  maggiore  nè  minore  dell'arco  acb  gli  è eguale. 

g Corollario.  La  perpendicolare  condotta  dal  centro  di  un  circolo  sopra 
una  corda , divide  T arco  sotteso  in  due  parti  eguali. 

Abbiamo  dimostrato,  n.°  <\ , che  questa  perpendicolare  divideva  la  corda  RC 
(Tav.  LXVI ,fg-  i)  in  due  parli  eguali.  Dunque  poiché  BM=MC,  supponendo 
condotte  le  corde  BD , DC  queste  corde  sarebbero  eguali , e per  conseguenza  gli 
archi  sottesi  sarebbero  pure  eguali  : il  punto  D è perciò  il  mezzo  dell'  arco  BDC. 

10  Teorema.  Le  corde  paralelle  intercettano  in  un  circolo  archi  eguali. 
Siano  le  corde  paralelle  AB,  CD  ( Tav.  LXVI,_^g.  5),  nel  circolo  O.  Gli  archi 

AC,  BD  che  esse  intercettano,  sono  eguali. 

Poiché,  supponendo  condotta  la  retta  CB,  gli  angoli  ABC,  BCD  che  ne  risul- 
tano, come  inscritti  nel  circolo  hanno  per  misura  l'uno  la  melò  dell’arco  AC 
e l’altro  la  metà  dell'  arco  BD  ( fedi  Asgolo  9).  Ma  questi  angoli  sono  eguali 
come  alterni  interni.  Dunque  le  metà  degli  archi  AC,  BD,  sono  eguali,  e per 
conseguenza  ancora  gli  archi  interi  sono  eguali. 

11  Corollario.  11  teorema  si  verifica  ancora  nel  caso  che  invece  di  due  corde 
paralelle  si  avesse  una  corda  paralella  ad  una  tangente;  infatti  sia  la  corda  CD 
( Tav.  LXVI,_/7g.  6)  paralella  alla  tangente  AB,  e si  unisca  il  punto  di  contatto 
T con  T estremità  C della  corda  CD,  l'angolo  ATC  formato  dalla  tangente  AT 
e dalla  corda  CT  ha  per  misura  la  metà  dell'arco  COT,  e l’angolo  inscritto 
DCT  ha  per  misura  la  metà  dell’arco  DT ; ma  i due  angoli  ATC,  DCT  sono 
eguali  come  alterni  interni.  Dunque  ancora  gli  archi  interi  CT,  DT  sono  eguali. 

Con  una  dimostrazione  analoga  si  proverebbe  lo  stesso,  ancora  nel  caso  che  le 
due  paralelle  fossero  ambedue  tangenti,  di  più  si  vedrebbe  che  in  questo  caso  cia- 
scuno di  questi  due  archi  è una  mezza  circonferenza. 

■ a Teorema.  Quando  due  circoli  si  tagliano , la  retta  che  unisce  i loro 
punti  d' intersezione  i divisa  in  due  parti  eguali , e ad  angoli  retti  dalla  retta 
che  unisce  i loro  centri. 

Siano  i due  circoli  A,  B,  (Tuv.  LXVI .fig.  7)1  quali  si  tagliano  ai  punti  C,D, 
la  retta  CD  che  unisce  i loro  pnnti  d' intersezione  è divisa  in  due  parti  egua- 
li e ad  angoli  retti,  dalla  retta  AB  che  unisce  i loro  centri  : poiché  il  centro  A 
è egualmente  lontano  dai  due  punti  C,  D,  estremità  della  retta  CD,  e questi  punti 
sono  sopra  la  circonferenza  del  suo  circolo;  per  la  medesima  ragione,  il  centro  B 
è ancora  egualmente  lontano  da  queste  due  estremità.  Dunque  la  retta  AB  avendo 
due  di  questi  punti  egualmente  lontani  dalle  estremità  della  retta  CD,  gli  è perpen- 
dicolare, e la  divide  in  due  parti  eguali,  fedi  Perpesdicolarr. 

i3  Teorema.  Attorcili  due  circonferenze  ABDF,  ARGE  (Tav.  LXVI,  fig.  8), 
si  tagliano  in  A e B,  ne  risulta  le  seguenti  proprietà : i.°  la  retta  DE,  che 
unisce  le  estremità  D,  E de'  diametri  AD,  AE,  i perpendicolare  sopra  AB; 
a.®  DE  passa  pel  punto  B ; 3.°  DE  i la  più  grande  delle  rette  condotte  pel 
punto  B e terminate  alle  circonferenze  date. 

i.°  La  proporzione  evidente  AC  : CD  ::  AC'  : C'E,  esprime  che  CC'  è pa- 
ralella a DE;  ma  CC'  è perpendicolare  sopra  AB;  DE  è perciò  perpendicolare 
ad  AB. 

a.°  Cerchiamo  da  qual  punto  di  AB  passa  DE,  sia  K.  questo  punto;  la  retta 
DK.E  paralella  a CC',  dà  AC  : CD:  : Am  : mR,  Ma  AC=sCD;  dunque  A/nsmmK. 
Ora  AsiasiB;  dunque  mKsaniB.  Il  punto  cercalo  K cade  perciò  in  B. 
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3.°  Se  pel  ponto  B ti  conduce  una  retta  qualunque  FG,  questa  retta  tari  tem- 
pre minore  di  DE;  poiché  unendo  AF  ed  AG,  gli  angoli  AFB,  ADB,  saranno 
eguali,  come  aventi  ciascuno  per  misura  la  meli  dell'arco  AnB.  Per  una  simit 
ragione,  l’angolo  AGB=aAEB.  I triangoli  AFG,  ADE  sono  dunquo  simili  ; ciò 
che  dà,  AF  : AD  : : FG  : DE. 

Ma  la  corda  AF  è minore  del  diametro  AD;  FG  é dunque  minore  di  DE. 

xlj  Teorema.  Se  due  circoli  si  toccano  esternamente  o internamente , la  di- 
sfama OO'  ( Tav.  LXVI,  fig.  9)  de' centri  O,  O’  i eguale  alla  somma  o alla 
differenza  de'  raggi. 

Ciò  si  riduce  a far  vedere,  che  il  punto  di  tangema  è sopra  la  retta  che  uni- 
sce i centri;  ora  se  si  trovasse  fuori  di  questa  retta,  in  B per  esempio,  abbas- 
sando la  perpendicolare  BC  sopra  00' , e prolungando  BC  di  una  quantità 
CB'=BC,  il  punto  B'  apparterrebbe  ancora  alle  due  circonferenze.  Per  conse- 
guenza i due  circoli  ti  taglierebbero;  ciò  che  ò contro  l'ipotesi. 

15  Teorema.  Allorché  due  circoli  si  tagliano,  la  distonia  OO'  (Tav.  LXVI, 
fig.  10)  de’centri  é minore  della  somma  de'  raggi  OA,  OA',  e maggiore  della 
loro  differenza. 

Infatti  sia  A uno  dei  ponti  d'intersezione;  conducendo  i raggi  OA , O'A,  il 
triangolo  0A0'  darà 

00'<0A-+-0'A , OA<0O'-t-0'A , 00'>0A-0'A. 

16  Teorema.  Allorché  due  circoli  non  s' incontrano,  la  distanza  de'  centri 
i maggiore  della  somma  de' raggi,  o minore  delta  loro  differenza. 

Ciò  é evidente  dalla  sola  ispezione  delle  ligure  ; la  prima  relazione  ha  luogo 
quando  i due  circoli  sono  esterni  ( Tav.  LXVI,  ffg.  11  );  e la  seconda  quando 
sono  l’uno  nell’altro  (Tav.  LXVI ,Jìg.  12). 

1 7 Teorema.  Se  due  circonferenze  CS,  OA  (Tav.  LXVII,  fig.  1),  si  taglia- 
no in  due  punti  A,  B e che  la  seconda  passi  pel  centro  C della  prima , se 
pel  punto  A si  conduce  una  secante  AM  comune  ai  due  circoli,  e se  si  tira 
la  corda  DB,  le  rette  DB,  DM  saranno  eguali  fra  loro. 

Si  conduca  il  diametro  ACS  e le  corde  BM,  BS,  CB.  L'angolo  esterno  di  un 
triangolo  essendo  eguale  alla  somma  de' due  angoli  interni  opposti,  e gli  angoli- 
che  hanno  i loro  vertici  sulla  circonferenza  essendo  eguali  quando  ti  appoggiano 
sul  medesimo  arco.  Si  avrà 

CS=CB,  CBS=CSB,  ASB  = AMB,  ACB  = ADB. 

ACB  = CBS-+-CSB=aCSB  = aASB  = aAMB, 

ADB  = DMB-t-DBM=  AMB-t-DBJL. 

Ma  ACB  = ADB;  dunque  aAMB=AMB-t-DBM , 
e se  ne  dedurrà , AMB  = DBM,  o DMBcDBM. 

Gli  angoli  DMB,  DBM  essendo  eguali,  i lati  DB,  DM  tono  eguali.  Cosa  che 
dimostra  il  principio  enunciato. 

18  Teorema.  Se  i due  circoli  si  tagliano  esternamente  o internamente  in  un 
punto  M (Tav.  LXV11,  fig.  a),  e che  per  questo  puntosi  conducano  due  secanti 


qualunque  AB,  CD,  si  avrà. 

MA  : MB  ::  MC  : MD (,), 

ovvero  MA  : MB'  : : MC  : MD' (a). 


Per  dimostrarlo:  si  conduca  la  retta  EE , per  i centri  O,  O',  O",  de’ circoli 
dati;  questa  retta  passerà  pel  punto  M di  contatto  (n.°  i/j).  Si  tiri  AE , CE, 
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DF,  BF,  D'F',  BT';  i triangoli  rettangoli  MAE,  MBF , MB'F',  saranno  li- 
mili , come  pure  lo  saranno  i triangoli  MCE,  MDF,  MD'F';  ciò  che  dark 
MA  : MB  : MB'  ::  ME  : MF  : MF'  ::  MC  : MD  : MD' 

Questa  serie  di  rapporti  eguali  conduce  alle  proporzioni  (i)  e (a). 

Osservaziosr.  Le  proporzioni  (t)  e (a)  danno 

MA-+-MB  : MA  MC-t-MD  : MC,  ossia  AB  : AM  :i  CD  : CM (3); 

B'M  : MA— B'M  ::  D'M  : MC-MD',  ossia  B'M  : B'A  : : D'M  : D'C  . . . (4). 

19  Troiexa.  Allorché  due  circoli  OM,  O'M,  si  toccano  esternamente  nel 
punto  M,  se  per  due  punti  A,  C presi  sopra  una  delle  circonferente , si  con- 
ducano delle  tangenti  AT,  CT',  all'  altre  circonferente , e se  si  tirano  le 
corde  AM,CM,  avremo 

AT  : CT'  ::  AM  : CM. 

Infatti,  la  proporzione  (3)  del  n.°  18  dà 

ABXCMzaAMxCD. 

D’altra  parte 

ÀT*=a  AMXAB , C DXCM  sa  CT^. 

Eguagliando  i prodotti  dei  tre  primi  membri  di  queste  equazioni,  al  prodotto 
dei  secondi  membri  si  troverà 

CST*x’ÀTa=  "AM*X  CT7*  donde  CMXAT  = AMXCT' ; 
cioè,  quello  che  si  dorerà  dimostrare. 

ao.  Tbosexa.  Per  tre  punti  dati  non  situati  in  linea  retta,  si  può  sempre 
far  passare  una  circonferenza  di  circolo. 

Sieno  i tre  puuti  A,  B,  C ( Tav . LXVII ,Jig  3)  i quali  non  sieno  situati  in  linea 
retta,  per  questi  tre  punti  si  potrà  sempre  far  passare  una  circonferenza  di 
circolo. 

Per  provarlo,  non  è necessario  che  di  far  vedere,  che  esiste  nn  punto  ad  egual 
distanza  dai  punti  dati  A , B,  C.  Ora,  se  concepiamo  questi  punti  uniti  per  mezzo 
delle  rette  AB,  BC,  e che  sopra  le  metà  di  queste  rette  si  elevino  le  perpendi- 
colari EO,  DO,  queste  perpendicolari  s’ incontreranno  necessariamente  in  un 
punto  qualunque  O,  mentre  esse  non  possono  essere  paralelle,  poiché  conducendo 
la  retta  ED,  la  somma  degli  angoli  interni  OED,  EDO  è evidentemente  minore 
di  due  angoli  retti.  Ma  il  punto  O,  come  appartenente  alla  perpendicolare  EO, 
è egualmente  lontano  dai  due  punti  A,  B,  e,  come  appartenente  alla  perpendi- 
colare DO , è egualmente  lontano  dai  due  punti  B,  C:  dunque  esso  è egualmente 
lontano  dai  tre  punti  A,  B,  C,  e per  conseguenza  questo  è il  centro  della  cir- 
conferenza che  passerebbe  per  questi  punti.  Ci  serviamo  di  questa  costruzione 
per  trovare  il  centro  del  circolo  che  deve  passare  per  tre  punti  dati. 

ai.  Corolla  a io.  La  perpendicolare  elevata  sul  metto  di  una  corda  passa 
pel  centro  del  circolo. 

Poiché  le  rette  AB,  BC,  diverrebbero  corde,  tutte  le  volte  che  si  facesse  pas- 
sare una  circonferenza  di  circolo  per  i tre  punti  A , B , C. 

aa.  Scolio.  Possiamo  concludere  dai  numeri  4,  9i  e at,  che  il  centro  di  un 
circolo,  il  mezzo  di  un  arco  e quello  della  corda  che  lo  sottende,  sono  in  linea 
retta,  e che  per  conseguenza,  faceodo  passare  una  linea  retta  per  due  di  questi 
punti,  essa  passerà  pel  (terzo. 

a3.  Teorema.  Un  triangolo  qualunque  può  essere  inscritto  e circoscritto  ad 
un  circolo. 

Dit.  di  Mal.  Voi.  II.  5 a 
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Sia  un  triangolo  qualunque  ABC  (Tav.  LXVII,  fig.  4);  quello  triangolo  può 
essere  interino  e circoscritto  ad  un  circolo. 

Primieramente  può  essere  inscritto,  poiché  si  può  sempre  far  passare  una  cir- 
conferenza di  circolo  per  tre  punti  i quali  non  sono  in  linea  retta  (ao). 

Può  ancora  essere  circoscritto,  poiché  se  supponiamo  gli  angoli  A,  B,  disisi 
in  due  parti  eguali  dalle  rette  AO,  BO,  il  punto  O incontro  di  queste  due  rette, 
è ad  egual  distanza  dai  tre  lati  del  triangolo.  Per  prosarlo  supponiamo  di  aser 
condotte  le  rette  O a,  04,0 c,  perpendicolari  ai  lati  AB,  BC,  AC,  0 il  triangolo 
BOa  trasportato  sul  triangolo  B04  in  maniera  che  il  lato  BO  rimanga  comune  : 
allora,  siccome  per  costruzione,  l'angolo  OBa  è eguale  all’angolo  0B4,  il  lato 
Ba  prenderà  la  direzione  del  lato  B4,  ma  questi  due  triangoli  essendo  rettan- 
goli, il  terzo  angolo  BOa  è eguale  al  terzo  angolo  B04 , e per  conseguenza  a mo- 
tivo dell’  egualianza  di  questi  angoli,  il  lato  O a prenderà  la  direzione  del  lato 
04.  Dunqne  il  punto  a dovendo  essere  nel  medesimo  tempo  sopra  le  direzioni 
delle  rette  B4,  04,  non  può  cadere  che  nel  punto  4 comune  a queste  due  rette; 
dunque  le  due  perpendicolari  0a,04  coincideranno  perfettamente  e sono  eguali. 

Lo  stesso  si  dimostrerebbe  di  Oa,  Oc,  e per  conseguenza  che  le  tre  perpendi- 
colari Oa,  04,  Oc,  sono  eguali. 

Possiamo  dunque  far  passare  una  circonferenza  di  circolo  per  i tre  ponti  a,  4,  c, 
ed  allora  i tre  lati  del  triangolo  ABC  essendo  perpendicolari  alle  estremità 
de’raggi  Oc,  04,  Oc,  saranno  delle  tangenti,  e questo  triaugolo  sarà  circoscritto. 
Dunque,  ec. 

34.  Teobesia.  Un  poligono  regolare , di  un  numero  qualunque  di  lati,  può 
essere  inscritto  in  un  circolo. 

Sia  il  poligono  regolare  ABCDEF  (Tao.  LXVII ,fig.  5).  Esso  può  essere  inscritto 
io  un  circolo. 

Mentre  se  dai  punti  M,  N,  mezzo  de’  lati  AB,  BC,  si  suppongono  elevate  le 
perpendicolari  AIO,  NO  a questi  lati,  il  punto  d’intersezione  O di  queste  per- 
pendicolari è il  centro  della  circonferenza  (ao)  che  passerebbe  per  i tre  punti 
A,  B,  C. 

Non  trattasi  adunque  che  di  prosare,  che  gli  altri  vertici  D,  E,  F ti  trovano 
sopra  questa  circonferenza,  ovvero  che  sono  egualmente  lontani  dal  punto  O. 
A quest’  effetto,  supponendo  condotte  le  rette  AO , BO  , CO,  ec.,  i due  trian- 
goli OAB,  OBC  avranno  i due  angoli  AOB,  BOC  eguali,  poiché  questi  angoli 
hanno  i loro  vertici  al  centro  di  un  medesimo  circolo,  e poiché  intercettano  archi 
eguali  AB,  BC,  sopra  la  circonferenza  ; la  somma  de’due  angoli  OAB,  ABO  dei 
triangolo  OAB,  sarà  dunque  eguale  alla  somma  de’ due  angoli  OBC,  BCO  del 
triangolo  OBC;  ma  questi  due  triangoli  sono  isosceli  per  costruzione,  poiché  i 
tre  lati  OA,  OB,  OC  son  raggi  di  un  medesimo  circolo;  si  ha  dunque 
OBC = BCO  e OAB=ABO, 

dunque 

OBC-t-BCO  sa  O AB-+-ABO 

é la  medesima  cosa  di 

aOBC  = 2 ABO, 

donde  si  conclude 

OBC = ABO. 

La  retta  OB  divide  dunque  in  due  parti  eguali  l’angolo  B del  poligono,  ma 
1 angoloJ,OBC  essendo  eguale  all’angolo  BCO,  quest’ultimo  sarà  ancora  la  metà 
dell’angolo  B e del  suo  eguale  C,  e quindi  l'angolo  OCD  sarà  l’altra  metà. 

Dunque  se  supponiamo  il  triangolo  OBC  trasportato  sopra  il  triangolo  DOC, 
in  maniera  che  il  lato  OC  rimanga  comune,  il  lato  BC  prenderà  la  direzione 
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del  Iato  CD,  a motivo  dell’  eguaglianza  degli  angoli  OCB,  OCD;  e siccome  di 
più  questi  lati  sono  eguali,  il  punto  B raderà  sopra  il  punto  D,  e il  lato  OB 
avendo  le  sue  estremità  confuse  con  quelle  del  lato  OD,  coinciderà  esattamente: 
questi  due  lati  sono  perciò  eguali. 

Si  dimostrerebbe  egualmente  OD  = OE=:OF  = ec.  Dunque  tutti  i vertici  del 
poligono  sono  egualmente  distanti  dal  punto  O,  e per  conseguenza  la  circonfe- 
renza ABC  dovrà  passare  per  tatti  questi  vertici,  e questo  poligono  può  perciò 
essere  inscritto. 

25.  Scolio.  Gli  angoli  AOB,  BOC , COD,  ec. , si  chiamano  angoli  al  centro 
del  poligono ; essi  sono  tutti  eguali  poiché  intercettano  archi  eguali,  c sono 
equivalenti  al  quoziente  della  divisione  di  quattro  angoli  retti  per  il  numero  di 
lati  del  poligono:  mentre  la  somma  di  tutti  questi  angoli  equivale  a quattro  angoli 
retti,  poiché  questa  somma  ha  per  misura  la  circonferenza  intera,  e che  ve  ne 
sono  tanti  quanti  sono  i lati  del  poligono. 


Per  esempio,  l’angolo  al  centro  dell’esagono  regolare  è 


equivalente  a ~- 


2 


dell’  angolo  retto. 

26.  Teohbma.  Un  poligono  regolare  di  un  numero  qualunque  di  lati  può 
essere  circoscritto  ad  un  circolo. 

Poiché  sia  il  poligono  regolare  ABCDEF,  {Tao.  LXVII  ^fig.  6)  abbiamo  dimo- 
strato (21)  che  questo  poligono  poteva  essere  inscritto;  dunque  tutti  i lati  AB, 
BC,  CD,  ec.,  possono  considerarsi  come  corde  eguali,  ma  allora  queste  corde 
sono  egualmente  lontane  dal  centro  (4)»  c Pcr  conseguenza  le  perpendicolari  om, 
on , op,  ec. , che  possiamo  concepire  condotte  dal  centro  sopra  questi  lati  sono 
eguali,  e i punti  m,n,o,p,ec.,  sono  egualmente  lontani  dal  centro  0.  Si  può 
dunque  per  tutti  questi  punti  far  passare  una  circonferenza  di  circolo:  allora 
tutti  i lati  del  poligono  saranno  delle  tangenti,  poiché  sono  perpendicolari  alle 
estremità  de'raggi,  e il  poligono  sarà  circoscritto. 

Un  poligono  regolare  può  dunque  essere  sempre  circoscritto  ad  un  circolo. 

27.  Scolio.  In  un  poligono  regolare  i centri  de’  circoli  inscritti  e circoscritti 
sono  un  medesimo  punto. 

La  perpendicolare  om , che  è il  raggio  del  circolo  inscritto,  si  chiama  ancora 
1’  apotema  del  poligono. 

28.  Teorema.  Jn  un  semicircolo , se  dalle  estremità  del  diametro  si  condu- 
cano delle  corde , e che  dalT  altra  estremità  di  queste  corde  si  abbassino 
delle  perpendicolari  sul  diametro , # quadrati  di  queste  corde  saranno  fra  di 
loro  come  i segmenti  adiacenti. 

Sia  il  semicircolo  ABCE  ( Tao.  LXVII,  fg.  j)  \ se  dall’estremità  A del  diametro 
si  conducono  le  corde  AB,  AC  e che  dall’ estremili  di  queste  corde  si  abbassino 
sul  diametro  le  perpendicolari  BF,  CG,  avremo 


AB*:  AC  AF  : AG  , 

mentre  se  supponiamo  condotte  le  corde  BE,  CE,  I triangoli  ABE,  ACE  es- 
sendo rettangoli  (àngolo  n*  6),  si  avrà  ( Vedi  Tbiangolo) 


AB  =jàEXAF,  AC  ==AEXAG, 
donde  ti  ricava  la  proporzione 


AB*  AC*::  AEXAF  : AEX*G, 
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Dividendo  I’  ultimo  rapporto  pel  fattore  comune  AE , avremo 


‘AB*:  AC*  t:  AF  : AG  , 

ovvia  la  proprietà  enunciata. 

39.  Scolio.  Rivolta  ancora  dalla  proprietà  del  triangolo  rettangolo,  che  la  per» 
pendicolare  abhavaala  da  un  punto  della  circonferenza  sopra  il  diametro  é media 
proporzionale  fra  i due  segmenti  del  diametro,  poiché  il  triangolo  ABE  essendo  ret- 
tangolo, ai  ha 

AF  : BF  s:  BF  : FE 

30.  Teorema.  Quando  in  un  circolo  due  corde  ti  tagliano,  il  rettangolo  for- 
mato fra  le  due  parti  dell'  una , è equivalente  al  rettangolo  formato  fra  le  due 
parti  deir  altra. 

Siano  AB  e CD  (Tav.  LXVII,  Jìg.  8)  due  corde  le  quali  si  taglino  al  punto 
O,  si  avrà 

AOXOB  = COXOD, 

Poiché,  tirando  le  corde  AC,  BD,  i due  triangoli  ACO,  DBO,  avendo  gli 
angoli  CAO  e ODI!  eguali , come  aventi  ciascuno  per  misura  la  metà  dell'  arco 
CB  ( Ajgolo  17),  sono  fra  loro  come  i prodotti  de’ lati  che  formano  questi  angoli 
( Vedi  TaiasGOLo),  ai  ha  dunque 

ACO  : DBO  ::  ACXAO  : BDXOD. 

Ma  questi  due  triangoli  hanno  ancora  gti  angoli  ACO  e OBD  eguali , come 
aventi  ciascuno  per  misura  la  metà  dell'arco  AD  ( Abgolo  11. ° 17),  ai  ha  dunque 
ancora 

ACO  : BDO  ::  ACXCO  : OBXBD; 

ma  il  rapporto  ACO  : DBO  essendo  comune  a questa  proporzione  e alla  prece- 
cente,  te  ne  concluderà 

ACXAO  : BDXOD  ::  ACXCO  : OBXBD. 

Dividendo  gli  antecedenti  per  AC,  e ì conseguenti  per  BD,  si  avrà 

AO  : OD  : ; CO  : OB, 

dunque 

AOXOBs=OCxOD, 

dunque,  ec. 

31.  Teorema.  Se  da  un  punto  prato  fuori  di  un  circolo  ti  conduce  una  tan- 
gente ed  una  recante,  il  quadrato  della  tangente  torà  equivalente  al  rettan- 
golo cortruito  fra  la  secante  intera  e la  tua  parte  esterna. 

Sia  il  circolo  ABCEA  (Tav.  LXV11 , fg.  9);  se  da  un  punto  qualunque  D 
preso  al  di  fuori  di  questo  circolo,  si  conduce  la  tangente  BD  c la  secante  AD, 
si  avrà 

bd4=adxcd, 

poiché,  conducendo  le  corde  AB,  BC,  i due  triangoli  ABD,  CBD  avranno  i tre 
angoli  eguali  ciascuno  a ciascuno  cioè  l’angolo  D comune,  i due  angoli  DBC, 
BAC  eguali  come  aventi  ciascuno  per  misura  la  metà  dell'arco  BC,  e i due 
altri  angoli  BCD,  ABD  a motivo  dell’ eguaglianza  de' due  primi  ( A eoo  lo  8). 
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Ora,  a motivo  dell' eguaglianza  <le’ due  angoli,  BAD,  CBD,  ti  ba 

ABD  : CBD  ::  ABXAD  : BCXBD  , 
e 

ABD  : CBD  ::  ABXBD  : BCxCD, 

a motivo  di  quella  de'due  angoli  ABD  , BCD. 

Ha  il  rapporto  ABD  : CBD  estendo  comune  alle  due  proporzioni,  gli  altri  rap- 
porti tono  eguali,  e si  ha 

ABXAD  : BCX»D  ::  ABXBD  : BCxCD, 

0 

AD  : BD  ::  BD  : CD,’ 

dividendo  gli  antecedenti  per  AB , e i conseguenti  per  BC. 

Donde  si  deduce 

BÒ*=ADXCD. 

Dunque,  ec. 

3a.  TtotEXi.  Se  da  un  punto  qualunque  preso  fuori  di  un  circolo , ti  con- 
ducano due  secanti , il  rettangolo  formato  fra  l'  una  di  queste  secanti  e la 
sua  parte  esterna,  sarà  equivalente  al  rettangolo  formato  fra  V altra  secante 
e la  suo  parte  esterna. 

Sia  lo  stesso  circolo;  te  da  un  punto  D preso  al  di  fnori  ti  conducano  le  ac- 
canii AD,  DE,  avremo 

ADXCD:=DEXDF 

Mentre,  condocendo  le  corde  AF,  CE,  i due  triangoli  AFD,  CED,  avranno 

1 loro  tre  angoli  eguali  ciascuno  a ciascuno,  cioè  ADE  comune,  DAF  e DEC 
eguali  come  aventi  ciascuno  per  misura  la  metà  dell'arco  CF,  e AFD  , DCE  a 
motivo  dell’  eguaglianza  degli  altri. 

Ora  , 1'  eguaglianza  degli  angoli  DAF  , DEC  , dà  la  proporzione 

AFD  : ECD  ::  ADXAF  : DEXCE, 

e ti  ha  anoora 

AFD  : ECD  AFXDF  : CExCD, 

a motivo  di  quella  de’due  angoli  AFD,  DCE. 

Ma  il  rapporto  AFD  : ECD  essendo  comune  alle  due  proporzioni,  se  ne 
ricava 

ADXAF  : DEXCE  AFXDF  : CEXCD, 
donde,  dividendo  gli  antecedenti  per  AF,  e i conseguenti  per  CE, 

AD  : DE  ::  DF  : CD, 

dalla  quale  te  ne  deduce 

ADXCD  = DEXDF. 

Dunque , ec. 

33.  TzoazHt.  Se  in  un  semicircolo  si  eleva  una  perpendicolare  sopra  il  dia- 
metro, e che  dal?  estremità  di  questo  diametro  si  conduca  una  retta  che  tagli 
la  perpendicolare  e la  circonferenza,  il  rettangolo  formato  fra  le  distanze, 
prete  sopra  questa  retta , dall'  estremità  del  diametro  alla  perpendicolare  e 
al  circolo,  sarà  equivalente  al  rettangolo  formato  fra  il  diametro  e il  suo  se- 
gmento adiacente  a questa  retta. 
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Sia  il  aemicireolo  ADC  ( Tav.  LXVIl,  fig.  io);  io  fi  eleva  la  perpendicolare 
BD  sopra  il  diametro  AC,  c che  dall' estremità  A di  questo  diametro,  si  conduca 
la  retta  AE  che  tagli  la  perpendicolare  in  F , e la  circonferenza  in  E si  avrii 

AExAF  =3  ACX  AB , 

i 

poiché,  conducendo  la  corda  CE,  i due  triangoli  ACE,  ABF  saranno  rettangoli, 
il  primo  in  E,  il  secondo  in  fi,  e daranno  per  conseguenza 

ACE  : ABF  ::  AExEC  : ABXBF, 

ma  l'angolo  A essendo  comune  a questi  due  triangoli,  il  terz' angolo  ACE  del 
primo,  è eguale  al  terz'  angolo  AFB  del  secondo,  e si  ha  ancora 

*CE  : ABF  ::  ACXEC  : AFXBF. 

Il  rapporto  ACE  : ABF,  essendo  comune  alle  due  proporzioni,  se  ne  con- 
cluderà 

AEXEC  : ABXBF  ::  ACXEC  : AFXBF , 
donde  si  ricava,  dividendo  gli  antecedenti  per  EC , e i conseguenti  per  BF, 

AE  : AB  ::  AC  : AF, 

il  che  dà 

aexaf=acxab. 

Dunque,  ec. 

B4.  Una  linea  curva  potendo  considerarsi  come  una  riunione  di  linee  rette  in- 
finitamente piccole,  la  circonferenza  del  circolo  non  è che  il  perimetro  di  un 
poligono  regolare  di  un  numero  infinito  di  lati,  c il  circolo  stesso  non  è che  un 
tal  poligono. 

Considerato  in  questa  guisa,  si  vede  immediatamente  che  il  circolo  de  ve  avere 
tutti  le  proprietà  de'  poligoni  regolari  ( Vedi  Poligono).  In  conseguenza. 

35.  Tutti  i circoli  qualunque  essi  sieno,  sono  simili  fra  loro. 

36.  I settori  di  circoli  differenti  che  formano  al  centro  angoli  eguali  fra  loro, 
sono  ancora  simili  fra  loro. 

37.  Le  circonferenze  di  circoli  differenti,  egualmente  che  gli  archi  che  sotten- 
dono de' settori  simili,  sono  fra  loro  come  i raggi  di  questi  circoli. 

38.  Le  superficie  de'  circoli , egualmente  che  quelle  de'  settori  circolari  simili 
sono  fra  loro  come  i quadrati  de' loro  raggi  e de1  loro  diametri. 

39.  La  superficie  del  circolo  è eguale  al  prodotto  della  sua  circonferenza  per 
la  metà  del  raggio;  ovvero  «Ila  meli  del  prodotto  della  circonferenza  pel  raggio. 

40.  La  superficie  di  un  settore  circolare  è eguale  alla  metà  del  prodotto  del 
suo  arco  pel  raggio. 

4*.  Teorema.  Trovare  il  rapporto  del  diametro  alla  circonferenza , ovvero, 
il  raggio  supponendosi  eguale  all'  unità , trovare  la  semicirconferenza . 

Questo  rapporto  essendo  trascendente,  come  lo  vedremo  in  seguito,  la  geome- 
tria elementare  non  può  risolvere  il  problema  che  per  approssimazione.  Se  si 
considera  che  la  circonferenza  è maggiore  di  qualunque  poligono  incritto,  qua- 
lunque sia  il  numero  de' suoi  lati,  e minore  di  qualunque  poligono  circoscritto, 
il  mezzo  più  semplice  che  presentasi  per  arrivare  ad  una  valutazione  approssi- 
mata della  circonferenza  , consiste  a calcolare  i perimetri  di  due  poligoni,  l'uno 
inscritto,  e l'altro  circoscritto,  e di  un  numero  di  lati  assai  grande  , perchè  la 
differenza  de' loro  perimetri  sia  al  di  sotto  del  grado  fin  dove  si  vuole  spingere 
l’ approssimazione , allora  la  grandezza  della  circonferenza  che  è fra  quella  di 
questi  perimetri  sarà  conosciuta  in  una  maniera  soddisfacente. 
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E<1  « con  quello  metodo  che-  il  raggio  del  circolo  eitendo  i , li  trova: 
POLIGONI  INSCRITTI 


Numero  de'  erti 


Semi-peri  mete  t 


3 3,ooooooi 

6 3,io58a85 

la 3,i3oGa86 

a4 3,i  3g35oa 

48 3,1410319 

96 3,i4i45a5 

■93 3,1415576 

384  3,i4i5839 

768 3,1415904 

■ 536  3,1415930 


POLIGONI  CIRCOSCRITTI 


Numero  de'  liti 


Semi-perimetri 


3 

6 

13 

34 

48 

a6 

193 

384 

768 

i536 


3,4641016 
3,3 153903 
3,i5g66oo 
3,1460863 
3,1437146 
3,1418731 
3,i4i663o 
3,i4i6ioa 

3,1415970 

3,1415987 


La  icmi-circon ferenti  del  circolo  è fra  meno  ai  due  semi-poligoni  inscritto  e 
circoscritto  di  un  medesimo  numero  di  lati;  ma  essa  non  èia  media  aritmetica. 
L'algebra  c’insegna  che  bisogna  aggiungere  al  primo  valore,  non  la  meU,  ma 
il  terzo  della  loro  differenza,  per  avere  il  valore  approssimatissimo  della  semi- 
circonferenza del  circolo.  Facendo  questo  calcolo,  ecco  i risultaraenti  che  si 
ottiene  : 


3 ...  3,1433491 

6 3,1416391 

13 3,i4i5955 

34 3,1415939 

48 3,1415937 

96  . 3,1415937 

19»  . . . • 3,1415937 

384  3,1415937 

768 3,1415937 

i536  *.....  3,1416937 
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I tei  ultimi  numeri  di  questa  tavola,  assolutamente  eguali  fra  Toro,  provano 
die  supposto  il  raggio  eguale  all’unità,  la  semicrconferenza  è 3, 1415937  , sena» 
che  vi  sia  neppure  l'errore  di  un’unità  sopra  la  settima  decimale. 

II  rapporto  s°:  3,1415937  può  ridurti  a rapporti  più  semplici,  riducendo 

10000000  ...  , . . 

- m frullone  continua  ( redi  questa  parola),  se  ne  deducono  1 quozienti 
3i4i5ga7 

successivi  3,  7,  i5,  t;  donde  risultano  i seguenti  rapporti! 

» : 3 
7 : aa 
106  : 333 
■ 1 3 : 355 

Di  tutti  i numeri,  questi  sono  i minori  che  esprimono  il  più  esattamente  pos- 
sibile il  rapporto  del  raggio  alta  temi-circon ferente,  o del  diametro  àlla  circon- 
ferenza. 

Archimede  fu  il  primo  ad  occuparsi  di  questa  importante  ricerca:  egli  impiegò 
i poligoni  inscritti  e circoscritti  di  96  lati  ciascuno,  e trovò  che  questo  rapporto 
doveva  essere  racchiuso  fra  i limiti  7:33  e 71  : aa3.  Il  primo  è equivalente  a 
3,  i4a8;  T altro  a 3, 1408:  essi  differiscono  dunque  dal  vero  rapporto,  cioè  l’uno 

.12  .8 

di  per  eccesso,  e l’altro  di  . per  difetto. 

10000  * 10000 

Adriano  Afelio , geometra  di  Franeker,  si  rese  celebre  con  la  scoperta  de’numeri 
1 1 3 : 355,  il  più  gran  merito  della  quale,  ì che  siano  numeri  facili  a ritenere  a 
memoria,  questo  rapporto  essendo  composto  de'  tre  primi  numeri  impari  1,  3,  5, 
ripetuti  ciascuno  due  volte  di  seguito.  Esso  equivale  a 3,  z4l^9a9i  cosi,  non 

3 

differisce  dal  vero,  per  eccesso  che  di . 

10000000 

Avanti  Mezio,  Ludolfo  Van  Ceulen,  con  un  lavora  di  una  lunghezza  da  spa- 
ventare, continuando  i calcoli  di  Archimede,  con  l’inscrizione  e la  circoscrizione 
de’poligoni,  portò  a 34  il  numero  de’ decimali  esatti  del  rapporto.  Più  recen- 
temente, l’infaticabile  Lagny  coll’  aiuto  di  nuovi  mezzi,  spinse  l’approssimazione 
fino  alla  centoventottesima  decimale.  Finalmente  si  trova  questo  calcolo  portato  a 
■ 54  decimali  in  un  manoscritto  della  biblioteca  di  Ralclif  a Oxford.  Cosi  il 
raggio  del  circolo  essendo  1 , la  circonferenza  è eguale  a 

3,  14159  a6535  8979}  a3846  a6433  83379 

5oa88  4'97f  69399  37510  58209  74944 

59330  78164  06286  20899  86280  34825 

34211  70679  83148  o8G5i  32723  06647 

09384  46096  5o58a  87173  535q4  08128 

4802  -t-ec 

Questa  approssimazione  essendo  molto  al  di  sopra  da  ciò  che  si  può  esigere 
per  i calcoli  più  delicati,  possiamo  mettere  il  rapporto  del  diametro  alla  circonfe- 
renza nel  numero  delle  quantità  interamente  conosciute. 

43.  Indicando  il  numero  3, 1 4 i5ga ec.  con  la  lettera  greca  ir,  che  gli 

è generalmente  consacrata,  avremo  per  quello  che  precede  (35,  37,  38,  3®), 
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R,  C e S essendo  respeltivamente  il  raggio,  la  circonferenza , e la  superficie  di 
un  circolo  qualunque 

i : air  ::  R : C. 


Donde 


C = azR 


S=:2tRX 


a 


Cosi,  quando  il  raggia  di  un  circolo  è conosciuto,  si  (rosa  la  circonferenza 
moltiplicando  questo  raggio  per  Jr,  e la  sua  superficie,  moltiplicando  per  n il 
quadrato  di  questo  medesimo  raggio. 

^3.  Esponiamo  ora  qualcheduno  de’  metodi  che  possiede  la  scienza  per  deter- 
minare direttamente  la  natura  e il  calore  di  questo  numero  jr. 

Sia  z un  arco  qualunque  di  circolo,  e a;  la  tangente  di  quest'arco,  orzerò  sia 

ar  = tang  * (a), 

il  raggio  del  circolo  essendo  1. 

Si  tratta  perciò  di  dedurre  il  valore  di  x da  questa  equazione  ; mentre  il  pro- 
blema sarà  risoluto  quando  conosceremo  il  valore  di  un  arco  per  mezzo  di  quello 
della  sua  tangente.  Infatti , se  possiamo  ottenere  un'  espressione  generale  che 
dia  x in  funzione  di  x,  siccome  sappiamo  che  la  tangente  dell’arco  eguale 
all'otlava  parie  della  circonferenza  è eguale  al  raggio,  facendo  in  questa  espres- 
sione x=i  avremo  — n = x , c zr  sarà  determinato.  Per  arrivare  a questo  risul- 

4 

lamento , prendiamo  la  differenziale  dai  due  membri  dell'equazione  (a),  avremo 

dz  — d tang  x. 

Ma 


d tangx  = d 


cot  zd  sen  x — sen  zd cos  x 
cos  2x  - 


Ora  , d sen  x=cosxdx  e d cos  * = — sen  xdz  ( Vedi  DiFFE»EitziaLE  ).  Sostituendo 
questi  valori  otterremo 


d tangxr= 


cos1! . dz  -t-sen1! . dz 
cos*x 


orrero 


d tang 


dz 

cos 1 x ’ 


poiché  cos*x-t-sen1x=:  r. 

Quest’  ultima  eguaglianza  ci  dà 

rfc  = coi1xd tang  t (i). 

Ma  per  far  sparire  la  quantità  ausiliare  cos1!,  rammentiamoci  che 
sen  z ascosa  tang  x, 

e che,  per  conseguenza, 

cos1x-H:os1x  tang1!  =a  t. 

Diz.  di  Mat.  Voi.  li.  il 
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Donde  ti  ricav» 


i ■+•  tanga  z 

Sostituendo  queste  valore  nell’ equazione  ( £ ) , avremo 

j **tang* 

i *+•  tanga* 


dz  z 


dx 

14-x1  ‘ 


(*)» 


sostituendo  x invece  di  langz. 

Prendendo  l'integrale  dai  due  membri  di  questa  eguaglianza , otterremo 


dx 


x 


— •+•  C .....  (rf) , 


C essendo  una  costante  arbitraria  che  determineremo  inseguito. 

Cosi  per  conoscere  1*  arco  z , bisogna  integrare  V espressione  — — — . 

I X1 

tegrazione  si  (a  per  mezzo  delle  serie  nella  seguente  maniera:  si  ha 


; questa  io- 


sviluppando  il  binomio  ( H-x1)-1  per  mezzo  della  formula  del  Newton  (Vedi  Bisu- 
nto), e moltiplicando  quindi  ciascun  termine  per  dx,  otterremo 


dx 

Th-*1) 


— § J dx—x1dx~hxidx — x,dx-+x,dx—  ec. 


Prendendo  l'integrale  termine  per  termine , e osservando  che  in  geoerale  ai  ha 


Jxm+‘ 

xmdx= , 

m-t-i 


questa  espressione  diviene 


ed  abbiamo  perciò  definitivamente 


Quanto  alla  costante , essa  è nulla  ; mentre , se  osserviamo  che  quando  z è o, 
dobbiamo  avere  x=o,  e che  in  questo  caso  l’eguaglianza  (e)  diviene  o=o-t-C, 
si  vede  immediatamente  che  Ceso. 

Tale  è dunque  la  ìerie  ebe  dà  1’  arco  per  mezzo  della  tangente  ; cosi , facendo 
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ara  i , calo  in  coi  abbiamo  z=—  ir , otterremo  1’ «pressione  assai  notabile 

4 


che  si  deve  a Lcibnizio  e alla  quale  ri  giunse  con  processi  ben  differenti. 

Questa  serie  è pochissimo  convergente,  ma  in  tutte  le  opere  di  matematiche 
l'insegnano  i mezzi  di  trasformarla  in  altre  di  una  convergenza  tale,  che  è più 
facile  l'ottenere  200  decimali  esatti  col  loro  mezzo,  cbe  di  calcolarne  20  col  pro- 
cesso di  Archimede. 

44-  Le  nuove  funzioni  introdotte  nella  scienza  de' numeri  dal  Vandermonde  e 
quindi  dal  Kramp , sotto  il  nome  di  fattorielle  , danno  un' espressione  del  numero 
7r,  della  quale  esporremo  la  deduzione  come  un  esempio  del  loro  uso. 

Il  binomio  delle  fattorielle  ( Fedi  questa  parola)  essendo  applicato  allo  sviluppo 
del  trinomio  ( a— t-A-s-c  ) *1— 1 <11 

(a-t-A-t-c)4!-1 = 

ri-^  1 ) »(— ic^I— ec 

1.2 

Moltiplicando  i due  membri  di  questa  eguaglianza  per  a-6!-’,  essa  diviene 
(<a-+-A-t-c)*l_l . o-M-'  = (<z-+-A)*I— ■e*- a1_‘-+-A(<t-hA)A— 'c1!- • 

-t-  (a-+-A)*-»t-«,s-il-‘cal-* 

1.3 


1.2.3 

ec. (*)• 

Ma  abbiamo  in  generale  ( Vedi  Fàttoeielle) 

oml’'=atI'"  (a— Ar)m-*!', 

e per  conseguenza,  facendo  m = — m ; A=  — A e r=a  — 1, 

0-m|-i  — 0-*|-i  (a-t-A)4-’"!-'. 

Cosi,  in  virtù  di  qaest’ ultima  espressione,  abbiamo  successivamente 

(rH-A)4!-1  . a-4l-,  = a°=  1 

(o-+-A)*-*l“,a_4l_1  = o-’l-1 
(a+4)*-a|-i  . a-*l-s  — a-3!-1 
ec.  ec. 

(ori-A)4-»!-’  . n-4!"*  =so-»l-‘ . 

Sostituendo  questi  valori  nell’equazione  (1),  otterremo 

(<H-A+c)*l-*  . o-*l-«  sa  tri- A . a-‘l-.e‘i-M-  ^I^a-*l-'c*l-'ri- 


+ 


A(A— ,)(A — a) 
1.2.3 


o-,l-,.o*i_lri-  ee. 
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facendo  in  questa  formula  c= s — a,  essa  divionc 

ò4l-,a""4l~l~  n-ia-ll",( — ol'l-'-b  - a-*!-1! — 

■+.  — ')(*  a)3l-i-t-  ec  .... 

■ . a . 3 

Ma  generalmente  si  ha 

■ i 

o-H-i  =a r. 

Dunque  l’espressione  precedente  si  riduce  a 


44l-'  . <r4l~‘  ;=i-t-4 


(-a)'l-'  H A— «)  (— 


(n-t-i)M*  i.S  (a-+-i)1l‘ 

4(4—  r)(4— a)  (-a)1!-1 


ec. 


<»)• 


i . a . 3 (a-t-i )31‘ 

Ciò  stabilito  , l’integrale  della  quantità  pnixPm~~'  .(s — xP)n  è,  sviluppando  il 
binomio  (i — xP)"  ; 

pm  J xPm~1 . (i  — xP)” . dx—pm  J | xPm~ldx — nxPl"**'  1”‘ . rfx 

-+.  -n^~-  ”+»)-■ . </x-i- 

I . 2 

n(n-._K,-a)  , Jx+  ec.  . . . \ . 

i.a.3  f 

Integrando  la  serie  termine  per  termine,  c facendo  quindi  x = i,  troveremo 


pm  J"  xPm~' . ( i — xP)" . dx=z  I — 


m /i(/s — i) 


m-f-a  i . a 

_ " . ec (3). 

m-+-3  i . a . 3 

Ora  per  paragonare  le  espressioni  (a)  e (3),  osserviamo  ebe  io  generale 

mPl* 


(_,)p. — ( — i )P . -, 

ni  — t-  p (m-t-i)Pi1 


a motivo  di 


(rn-t-i)PÌl  = (/n-+-p)(m-+*i)P',l* . mPl*  s=m(wi-M  (P-1!1 , 


e di 


(— t)P.  topI'  = (— m)Pl-> . 

Cosi  1’  espressione  (3)  può  mettersi  ancora  sotto  la  forma 


pm  ^ xPm~' . (i— xPydxxx  r -t-n 


(-m)'l 


~t~  - 


n(n — t)  (— 


i.a  (m-t-i)1!* 
n(n-iXn-a)  (-m)5!"  _ 

"VTY.S  1 • ' • • <4)’ 
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facendo  dunque  n=zb  c msza^  i secondi  membri  delle  equazioni  (a)  e (4)  di- 
vengono identici,  e si  ha  necessariamente,  quando  x=i 

pa  ^ jr^,a“,(i  — xf*)b . dxz=zb*\~* . a“* I"1 (5) . 


Per  i valori  determinali  pzsz  2,  a=z-~ , é=  — — quest'  integrale  diviene 
a motivo  di 


donde 


Ora,  allorché  x=i  è il  seno  di  un  arco,  Pintegrale  è il  valore  di  quest'arco, 
eguale  allora  a — r , mentre  differenziaudo  V eguaglianza 


x = sen  z , 


Si  ottiene  facilmente 


dzz 


dx 


y}  i — x- 

Così  nel  caso  di  x=  i , abbiamo 

dx 


e per  conseguenza 


donde  infine 


J^73=t" 

f'-KrfT 


Questa  elegante  espressione  di  jr  prova  che  questo  numero  i una  quantità  ir- 
razionale di  un  ordine  superiore  agli  irrazionali  elementari. 

45.  Giovanni  Bernoulli,  considerando  i logaritmi  delle  quantità  dette  immagi- 
narie, arrivò  ad  un’espressione  di  sr  egualmente  notabile,  essa  è la  seguente: 

1 l°g  V — « 

2 ’ V^T' 

11  signore  Wronski  facendo  osservare  che  in  questa  eguaglianza  vi  entrano  dei 
logaritmi  che  digià  sono  funzioni  derivate,  e che  per  ottenere  l’espressione  teo- 
rica di  un  numero  (ciò  che  ne  costituisca  la  sua  natura),  non  bisogna  adoperare 
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che  funzioni  elementari  intieramente  primitive  (T  addizione,  la  moltiplicazione , 
le  potenze  e le  loro  inverse  ) , arrivò  alla  bella  espressione 


i 

a 


— (i-V  — «)“  { 


la  quale  infatti  non  contiene  più  che  funzioni  primitive  e la  quale  scopre  la  na- 
tura intieramente  trascendente  di  questo  famoso  numero.  (Vedi  Introduction  à 
la  plùl.  des  malli.  ). 


Sviluppando i binomi  — i)»  , (i — yj— i)"»  con  la  formula  del  Newton,  si 

ritrova  la  serie  del  Lcibnizio. 

46.  Per  completare,  quanto  la  natura  di  quest’opera  ce  lo  permette,  quello 
che  ha  rapporto  al  circolo,  non  dobbiamo  passare  sotto  silenzio  i prodotti  con* 
tinui  dell1  Wallis.  Questo  celebre  geometra  ha  trovato 


1 

IT  S 

a 


2. 2. 4-4* *>  6. 8.8. 10.  io.  12.  ec.  . 

1.3.3.5.5.7.7.9.9.11  .11.  ec..  . , 


frazione  che,  quando  ci  limitiamo  ad  un  numero  finito  di  termini,  come  dobbiamo 
per  necessità  farlo  quando  si  vuole  realizzare  i calcoli,  dà  dei  valori  alternativa- 
mente minori  e maggiori  del  vero, secondo  che  prendiamo  un  numero  di  termini  pari 


o impari.  Ed  è perciò  che  ~ è troppo  grande  e che  — - . — è troppo  piccolo. 


Egualmente 


2 . 2 . 4 • 4 • 6 

i.3. 3.5.5 


sarà  troppo 


grande , 


2 . 2 . 4 • 4 *6  • 6 

* 1 . 3 . 3 .'5 .5 . 7 “rS“r»PP°P>c- 


colo.  Si  ottengono  con  quello  mezzo  (le'  limili  sempre  più  ravvicinali  fra  i quali 
ai  trova  il  vero  valore  di  jr. 

4 7.  H Brounckcr  si  rese  celebre  per  la  seguente  frazione  continua  : 


i-t-i 

a-t-9 

a-+-a5 

a-H9 

a ^81 

a-4-ec. 


i numeratori  della  quale  sono  la  serie  de’  quadrati  de’  numeri  impari  1,  3,  5,  7 ec. 

Questa  frazione  non  è che  una  trasformazione  della  serie  del  Lcibnizio , ed 
essa  è tanto  poco  convergente  quanto  quest’ ultima  ; vale  a dire  ebe  un  numero 
qualunque  di  termini  della  frazione  dà  precisamente  il  medesimo  valore  che  un 
simil  numero  di  termini  della  serie. 

L' Eulero  ti  è molto  occupalo  di  tutte  queste  espressioni  singolari  del  numero 
r;  noi  non  possiamo  che  rimandare  alla  sua  Intrnduiionc  all'  analisi  degli  in- 
finitamente  piccoli , quelli  che  volessero  approfondire  questa  materia. 

48.  Termineremo  quest’ articolo  dando  la  tegnente  frazione  continua , alla  quale 
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siamo  arrivati  per  mezzo  dell' applicazione  delle  nuove  formule  sopra  questa  im- 
portanti funzioni.  Vedi  Frazioni  continue. 

v 

K 

a 


i-H 


_4_ 

3.5 


16 

7-9 

a5 

ih 

9. ii 

i-Hec. 

La  legge  è facile  a intendersi  : i numeratori  delle  frazioni  particolari  sono  co- 
me nella  frazione  del  Brounker,  la  serie  de’quadrati  de’numcri  impari  1,  3,  5,ec.; 
e i denominatori  sono  i prodotti  successivi  due  a due  di  questi  medesimi  nu- 
meri. Questa  frazione  è molto  più  convergente  di  quella  del  Brounker;  bastano 

6 termini  per  avvicinarsi  al  valore  di  tt  a meno  di presso  a poco. 

1 00000 

49.  Passiamo  adesso  a far  vedere  come  combinando  le  equazioni  del  circolo  e della 
linea  retta  si  possono  dedurre  le  proposizioni  geometriche  che  si  riferiscono  a 
queste  linee. 

Si  abbia  il  circolo  MTMr  riportalo  alle  coordinale  rettangolari  AX,  AY  ( Tao. 
LXVII,  fig.  11),  la  cui  origine  c qualunque.  Si  sa  ( Vedi  Applicazione  dell’Al- 
gebra alla  Geometria  n.°  77)  che,  se  p e q sono  le  distanze  dall’ origine  delle 
coordinate  al  centro,  ed  r il  raggio,  la  sua  equazione  sarà 

*py— r*~o  ....  (1) 

Sia  l’equazione  di  una  retta  qualunque  AQ,  che  passi  per  la  stessa  origine, 
cioè 

X—ax Mi 

a indicando  la  tangente  trigonometrica  dell’  angolo , che  questa  retta  fa  con  l’asse 
delle  x.  Se  vorremo  considerare  la  retta  come  secante  al  circolo,  e ci  proporre- 
mo di  cercare  le  coordinate  de’ punti  d’intersezione,  dovremo  risolvere  le  due 
precedenti  equazioni , riguardando  le  x e le  y comuni  ad  ambedue.  Questi  valori 
di  x e di  y saranno  le  coordinale  de’  punti  comuni. 

Si  metta  perciò  il  valore  di  y della  seconda  nella  prima,  ed  avremo 

x%-by% — 2yx-haaarM-p2— 2tipx— r*=.o (3). 

Questa  equazione  essendo  di  secondo  grado  prova  che  i punti  d’intersezione 
sono  due,  cioè  che  la  retta  taglia  il  circolo  in  due  punti.  Risolvendola,  si  avrà 

x p1)  ^ ^ 

1 
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i quali  valori  di  x suno  appunto  quelli  delle  ascisse  AP,  APf  comuni  ai  due 
punti  d'intersezione  della  retta  c del  circolo. 

Egli  è evidente  che  questa  secante  AQ  diviene  la  tangente  AT,  quando  i due 
punti  M,  M'  si  riuniscono  in  un  solo  punto  T.  Dunque  la  riunione  di  questi 
due  punti,  ossia  P eguaglianza  delle  due  ascisse  trovate  di  sopra,  esprime  la  con- 
dizione della  secante  AQ  divenuta  la  tangente  AT;  ina  ciò  Ita  luogo  quando  la 
quantità  sotto  il  radicale  è nulla;  dunque  Pequazione 

a2/*4— aaya-+-2a/>y-t-ra — pa  = o (5) 

esprime  la  condizione  della  tangente.  Risoluta  Pequazione  (5)  rapporto  ad  a , 
si  avrà 


—pq±:r\f  — r*) 

ra — ya 


(6). 


Quindi  T equazione  della  retta  che  tocca  il  circolo  sarà 

, 

ra — ya 

11  doppio  segno  prova,  che  da  un  medesimo  punto  preso  fuori  del  circolo  si 
possono  condurre  due  tangenti. 

Se  />=:r,  allora 


cioè  a=£o,  prendendo  il  segno 


— 9r~ìz9r 
ra — q%  ** 
H,  ed 


a 


2rq 


' <7*— ra  ’ 


prendendo  il  segno  — ; infatti  in  questo  caso  Passe  delle  x diventa  una  delle 
tangenti. 

Se  /?  = o,  allora  Passe  delle'x  passa  pel  centro.  In  questo  caso  si  ha 


a~V(r*-?a) 

Se  di  più  abbiamo  ancora  r=$r,  cioè  se  P origine  cade  sulla  circonferenza, 
si  avrà 

a = co  , 

il  che  significa  che  la  tangente  condotta  da  un  punto  preso  sulla  circonferenza 
è perpendicolare  al  raggio. 

5o.  Contiamo  ora  le  ascisse  sulla  retta  AQ,  invece  di  contarle  sopra  AX.  Sia  a' 
P angolo  QAX,  e si  chiamino  x'  le  ascisse  AM,  AM'  sopra  AQ:  essendo  AP  = 
AMcoso',  sarà 

x = x7  cos  a!  , 

messo  questo  valore  di  x nelP equazione  (i),  avvertendo  che 

sen  af 

az=z , 

cosa 


si  avrà 

x'a— a(pseno'-+-9Cosnf)x,-f-^aH-pa — ra=o  ....  (8), 
nella  quale  i due  valori  di  x * saranno  le  ascisse  comuni  AM,  AM'  contate  sulla 
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reti»  ÀQ.  Ora  ai  <a , dalla  teoria  delie  equazioni,  che  1’  ultimo  termine  è il  pro- 
dotta delle  radici  -,  dunque  ai  avrà 

AM.  AM'  = ?>-+-p»-r», 

prodotto  eguale  ad  una  quantità  costante  pel  medesimo  punto  A , indipendente 
dall'angolo  a'  — QAX.  Dunque  condotta  dallo  atesto  punto  A un’altra  secante 
qualunque  AQ'  ai  atra  ancora 

Km  . Am' = 9*-t-p*— r*. 

Dunque  condotte  da  un  medesimo  punto  quante  secanti  si  vogliono  al  cir- 
colo , i prodotti  delle  intere  secanti  nelle  loro  parti  esterne  sono  tutti  eguali 
tra  loro. 

5r.  La  secante  AQ  ditiene  la  tangente  AT  quando  i due  punti  d’intersezione 
M,  M'  ai  confondono  nel  solo  punto  T,  nel  qual  caso  i dae  \ a lori  di  xf  tono  eguali 
tra  loro;  dunque  condotta  da  un  medesimo  punto  una  tangente  ed  una  secante 
qualunque , U prodotto  dell'  intera  secante  nella  sua  parte  esterna  i eguale 
al  quadrato  della  tangente. 

5a.  Se  il  punto  A cade  dentro  della  circonferenza,  come  in  A',  allora 

e qnindi  il  prodotto  delle  due  radici  dell’equazione  (8)  ditiene  negatito,  e per- 
ciò uno  dei  fattori  det’ essere  affetto  da  un  aegno  differente  dall’ altro;  ed  infatti 
se  da  questo  punto  A'  dentro  del  circolo  ai  conduce  una  secante,  essa  ditenta 
una  corda  che  taglia  il  circolo  in  due  punti  M,  M',  l’uno  situalo  in  una  parte 
opposta  all’  altro  respettiramente  al  punto  A'  ; ma  questo  prodotto  resta  ancora 
sempre  eguale  ad  una  quantità  costante,  e perciò 

MA'.A'M'=m'A'.m"A'; 

dunque  « prodotti  dei  segmenti  delle  corde  che  si  tagliano  nel  medesimo  punto 
tono  tutti  eguali  fra  loro. 

53.  Finalmente  le  due  rette  AX , AQ  sieno  perpendicolari  tra  loro,  ed  una  di 
queste  AX  passi  pel  centro  del  circolo,  atremo  sena'so,  e 9 = 0,  e quindi  l’e- 
quazione del  (n*.  5o)  diverrà 

VesH — -p% . 

Fintantoché  il  punto  d’intersezione  di  queste  due  rette  sarà  fuori  del  circolo,  la 
prima  retta  perpendicolare  a quella  che  passa  pel  centro  non  taglierà  il  circolo 
in  terun  punto;  ma  quando  il  punto  sarà  dentro  del  eircolo  si  avranno  per  x',  o 
per  la  distanza  dal  punto  d’ intersezione  delle  due  rette  alla  circonferenza,  con- 
tate sulla  prima  retta,  due  valori  eguali  c di  segno  contrario;  lo  che  dimostra 
che  il  diametro , che  i perpendicolare  ad  una  corda , la  divide  per  metà. 

Adopreremo  dé’  metodi  analoghi  per  tutte  le  proposizioni  che  dipendono  dalla 
linea  retta  e dal  circolo. 

Ciacou  de'  gradi  superiori.  Queste  sono  delle  curve  rappresentate  dall’  equa- 
zione generale 

y"+"s=iXm(o— *)", 

nella  quale  a è 1’  asse , x l’ascissa  , e y l’ordinala. 

Queste  curve  sono  specie  di  ovali  quando  m ed  n sono  numeri  interi,  e ti  ri- 
ducono al  circolo  ordinario  allorché  m=si  e fissi.  Hanno  il  nome  di  circoli , 
perchè  la  loro  equazione  abbraccia  quella  di  questa  figura  come  caso  parti- 
colare. 

Ciacozi  della  sfera.  Vedi  Sviai  Ansimai. 

Die.  di  il  ut.  Voi.  II.  5^ 
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Circoli  di  alletta.  Vedi  Alssicahtarati. 

Circoli  di  declinatione.  Si  chiamano  così  i circoli  maiaimi  che  passano  pei  due 
poli  della  sfera  celeste,  perchè  serrano  a trovare  la  declinatione  degli  astri. 

Circoli  diursu.  Sono  cosi  chiamali  i circoli  paralelli  all'equatore  , che  si  sup- 
pongono descritti  dalle  stelle  e dagli  altri  punti  del  cielo  nella  loro  rotatione 
diurna  apparente  intorno  alla  terra. 

Dobbiamo  fare  osservare  che  la  maggior  parte  dei  circoli  della  sfera  sono  stati 
per  analogia  trasportali  dal  cielo  alla  terra , e servono  tanto  alla  geografia  quanto 
all’  astronomia.  A tale  effetto  s’ immagina  che  da  ogni  ponto  di  un  circolo  cele- 
ste sia  abbassala  una  perpendicolare  alla  superficie  della  terra  ; tutte  queste  per- 
pendicolari descrivono  su  lai  superficie  un  circolo  assolutamente  simile  al  cirrolo 
celeste.  Cosi  l’equatore  terrestre  corrisponde  direttamente  colla  linea  equiooiiale 
o coll’  equatore  celeste. 

Circoli  verticali.  Vedi  Azimut. 

Circoli  di  latitudine  e di  longitudine.  Vedi  Latitudine  e Loikutudixr. 

CIRCOLO  IDRAULICO.  {Vedi  Idrometri). 

CIRCOLO  RIPETITORE.  Strumento  di  cui  si  fa  uso  nelle  grandi  operazioni  di 
geodesia.  Esso  differisce  esseuzialmente  dal  grafometro  armalo  di  canocchiali, 
tanto  pel  principio  sul  quale  è fondata  la  sua  costruzione,  quanto  per  le  sue  ap- 
plicazioni all’astronomia.  Fu  Borda  che,  profittando  di  una  felice  idea  di  To- 
bia Mayer  per  trovare  il  rapporto  di  un  arco  alla  circonferenza  per  mezzo  di 
reiterale  operazioni,  immaginò  questo  strumento  allo  a misurare,  io  piccolissi- 
me dimensioni,  gli  angoli  tra  gli  oggetti  terrestri,  con  una  precisione  somma 
ed  in  breve  spazio  di  tempo.  Siccome  I'  avere  sotto  occhio  il  Circolo  ripetitore 
ne  fa  acquistare  una  cognizione  assai  più  perfetta  di  quello  che  potesse  fare  qua- 
lunque descrizione  scritta,  cosi  ci  limiteremo  alle  seguenti  osservazioni. 

Supponiamo  che  una  circonferenza  sia  divisa  in  1)000  parti  eguali,  e che  dopo 
un’intera  rivoluzione  un  arco  da  misurarsi,  portato  nove  volte  su  questa  circon- 
ferenza, vada  a terminare  sul  segno  della  5o*  divisione;  è chiaro  che  allora  lo 
spazio  percorso  conterrà  4°->o  P*rti  , e che  1’  arco  proposto  avrà  per  misura 


£n5o 

— — — = 4^o  parti.  Quest'arco  starà  dunque  all’ intera  circonferenza  nel  rapporto 

di  45o  a 4000,  o di  9 a 80;  e si  comprende  benissimo  che  se  esiste  un  piccolo 
errore  in  questa  valutazione,  esso  non  può  essere  che  la  nona  parte  di  quello 
che  avrebbe  potuto  commettersi  nella  misura  dell’  arco  semplice. 

Il  circolo  di  borda,  per  goddrc  del  vantaggio  della  ripetizione  indefinita,  è 
costruito  in  modo  che  i due  canocchiali,  1’  uno  superiore  e 1’  altro  inferiore,  sono 
mobili  o fissi  a piacere , riguardo  al  lembo  che  contiene  la  graduazione,  c i loro 
assi  ottici  Sono  disposti  paralellamente  al  piano  di  questo  stesso  lembo.  Da  ciò 
spesso  nasce  la  necessità  di  dover  ridurre  all'  orizzonte  gli  angoli  misurati  nel 
piano  degli  oggetti  terrestri;  ma,  per  evitare  questo  calcolo,  si  fa  uso  più  comu- 
nemente del  Teodoli/o  ripetitore , perchè  questo  strumento  è armato  di  canoc- 
chiali che  hanno  la  proprietà  di  moversi  costantemente  in  piani  perpendicolari 
a quello  del  lembo,  e di  dare  per  conseguenza  gli  angoli  già  ridotti,  quando 
questo  lembo  è disposto  orizzontalmente,  e mantenuto  in  questa  disposizione  in 
tutto  il  corso  dell'  operazione.  Finalmente  il  circolo  e il  teodolito  servono  pure 
a misurare  qualunque  multiplo  di  angoli  verticali  a partire  dallo  zenit,  ed  è 
appunto  per  questo  motivo  che  tali  angoli  cbiamansi  ancora  Dittante  tenutali. 

Il  Circolo  a recessione  dello  stesso  geometra,  anteriore  al  Circolo  ripetitore , 
è per  le  osservazioni  nautiche  ciò  che  è quest'  ultimo  per  le  osservazioni  terre- 
stri; cosi  è stato  con  gran  vantaggio  surrogato  al  Sestante. 
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CIRCOMPOLARI  ( Astron .).  Si  dicono  stelle  circompolari  le  stelle  che  sono  si- 
tuate in  vicinanza  del  nostro  polo  boreale,  e che  girano  intorno  ad  esso  senza 
mai  abbassarsi  al  di  sotto  del  nostro  orizzonte.  A Parigi  , per  esempio,  ove  il 
polo  è elevalo  di  4&°  5o'  »4"  al  di  sopra  dell' orizzonte , se  s'immagina  condotto 
uel  cielo  un  circolo  paralello  all'equatore  ad  una  distanza  dal  polo  di  4®°&o#  14"* 
la  zona  compresa  tra  il  polo  e questo  circolo  conterrà  tutte  le  stelle  che  non 
tramontano  mai  per  Parigi. 

In  questo  senso,  tutte  le  stelle  comprese  nell' emisfero  boreale  saranno  circo  m- 
polaris  per  gli  abitanti  del  polo  artico,  perchè  non  tramonteranno  mai  per  essi. 

CIRCONFERENZA  (Geom.).  Si  chiama  cosi  una  linea  curva  che  racchiude  un  cir- 
colo (Pedi  Circolo)  Questa  parola  viene  da  ci’rcum,  intorno,  e da  fero  portare. 
Alcune  volte  si  dà  questo  nome  per  estensione  al  contorno  di  una  curva  qua- 
lunque. 

CIRCONVOLUZIONE  (Geom.).  Alcune  volte  si  usa  questa  parola  invece  dell'al- 
tra rivoluzione.  Questo  è il  motivo  per  cui  si  dice,  che  un  cono  è formato  dalla 
circonvoluzione  o dalla  rivoluzione  di  un  triangolo  rettangolo  intorno  di  uno 
de'  lati  del  suo  angolo  retto. 

CIRCOSCRIVERE  (Geom.).  Si  chiama  cosi  la  descrizione  di  una  figura  intorno 
di  tm  circolo  o di  qualunque  altra  figura  curva,  di  maniera  che  tutti  i suoi  lati 
siano  tangenti  alla  circonferenza. 

I poligoni  regolari,  qualunque  sia  il  numero  de’ loro  lati,  possono  tutti  essere 
circoscritti  al  circolo.  Vedi  Circolo  N.°  26. 

Ci  serviamo  ancora  di  questo  termine  per  esprimere  la  descrizione  di  un  cir- 
colo intorno  di  un  poligono.  Il  circolo  allora  dicesi  circoscritto  al  poligono,  o 
piuttosto  il  poligono  si  dice  inscritto  nel  circolo.  Possono  consultarsi  le  parole 
Quadrato,  Esagono,  Pentagono,  Triangolo,  ec.,  per  i processi  geometrici  per 
mezzo  dei  quali  s'inscrivono  e circoscrivono  queste  figure. 

CIRCUITO  (Geom.).  Si  chiama  così  il  contorno,  o perimetro  di  nna  figura. 

CIRUELO  (Pietro),  nato  nel  secolo  XV,  a Daroca,  in  Aragona,  ed  uno  degli  uo- 
mini più  dotti  del  suo  tempo  specialmente  nelle  scienze  matematiche,  fu  profes- 
sore di  filosofia  nell'università  di  Alcalà.  Morì  in  età  avanzatissima  a Salamanca, 
nel  i5Go.  Le  opere  sue  principali  sono:  I Un'edizione  del  trattato  di  Bradwar- 
din:  De  arithmetica  speculativa , Parigi,  i4q5,  in«4  ; II  Liber  arithmeticae 
practicae  qui  dicitur  algorithmus , Parigi  i4{)5,  in-4  ; IH  Cursus  quatuor  mu- 
thematicarum  artium  liberaliurn  , Alcalà,  i5i6,  in-fol.  Tale  raccolta,  di  cui  fu 
editore  Cintelo,  contiene  due  traltatelli  di  matematiche  di  Boezio,  gli  elementi 
di  geometria  di  Euclide,  e la  prospettiva  di  Alhazeh,  ed  inoltre  varie  note  a 
queste  diverse  opere  aggiunte  dall'editore. 

CISSOIDE  (Geom.).  Nome  èlfle  vien  dato  «d  una  curva  inventata  dal  geometra 
greco  Dioclet  per  risolvere  il  problema,  celebre  in  quei  tèmpi,  della  costruzione 
di  due  medie  proporzionali  fra  due  linee  date.  Vedi  Cubo). 

Ecco  come  nasce  questa  curva. 

Si  abbia  un  circolo  qualunque  AdBM  ( Vov.  LXVII ^ Jig.  ia);  se  dairesiremità 
A del  diametro  AB,  si  conducono  un'infinità  di  rette  Ky  a tutti  i punti  della 
retta  B y tangente  alT  altra  estremila  B di  questo  diametro,  c che  si  prenda 
sopra  ciascuna  di  queste  linee  la  parte  xy  eguale  alla  corda  corrispondente  Ad, 
la  curva  che  passerà  per  tutti  i puuti  x è la  cissoide. 

Per  trovare  l'equazione  di  questa  curva,  indichiamo  AB  per  a,  e PM  per  », 
facciamo  Hi  più  1' ascissa,  AP  = x , e l'ordinala  Px^j-,  e conduciamo  il  diame- 
tro M d e la  conia  AM.  l/asigòlo  rfAM  essendo  retlo  (Assoli,  n.°  23),  il  trian- 
golo xaM  è rettangolo;  e ficcomc  AP  i perpendicolare  sopra  la  base  xM , si  ha 
( Vedi  Rettangolo  ). 

Px  : AP  ::  AP  : PM 
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Questi  proporzione  dà 


y : * ::  x : *. 


x*  = ,y* (»)• 


Ma  conducendo  la  corda  BM,  si  ha  un  altro  triangolo  ABM,  che  dà 
AP  : PM  ::  PM  : FB, 

tale  a dire 


Cosi 


a — x. 

*J  = ax— x*‘ 


essi:  V ax — x1  . 

Sostituendo  questo  valore  di  * nell’  equazione  (i) , a -ottiene 
x'xaTty^  ax—x*  , 

ciò  che  diviene,  elevando  a quadrato  e prendendo  il  valore  di  y* 


r2=. 


(*)■ 


Tale  i l'equazione  della  cissoide.  _ _ 

Risulta  da  questa  equazione  che,  per  ciascun  valore  dix,  esistono  due  valori 
di  r eguali  e di  segni  contrarii.  Cosi  la  curva  si  compone  di  due  rami  perfet- 
tamente simili,  situali  l’uno  a destra  e l’altro  a sinistra  dell’asse. 

Se  facciamo  x=o  i valori  di  y divengono- 


v< aJ 

y — -±2L—  =£00  , 

*'  A 


vale  a dire,  che  la  curva  non  incontra  la  retta  B y che  a distanze  infinite  dal 
punto  B,  o che  questa  retta  è un  asintoto  ( Vedi  quesa  parola),  rapporto  ai 

due  rami  della  cissoide.  ... 

Una  delle  proprietà  degne  di  osservazione  di  questa  curva , e che  lo  spazio 
asintotico  indefinito  compreso  fra  l’asintoto  e i due  rami  della  cissoide,  è uno 
spazio  finito  eguale  a tre  volte  la  superficie  del  circolo  generatore  AdBm.  Per 
dimostrarlo  non  è necessario  che  di  sostituire  il  valore  di  y dato  dell’equazio- 
ne (a)  nell’  espressione  generale 


che  rappresenta  la  superficie  racchiusa  fra  una  porzione  qualunque  di  curva  e 
le  coordinate  * e y (Vtdi  Qtuna*T0*a):  1’  integrale  domandato  * dunque  in  que- 
sto caso 


S 


ì . 

x dx 
(a— x)* 


oTYero 


5 


x%dx 


(ax—x*) 
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moltiplicando  il  numeratore  e il  denominatore  per  xa  , integrali  il  di  cui  valo- 
re, preso  da  rso  fino  ad  x = a,  e 


Ora  questa  quantità  è la  metà  dello  spazio  asintotico;  dunque  questo  spazio 

3 ...  i 

intero  è eguale  a — aa7r,  ovvero  a tre  volte  la  superficie  del  circolodi  cui  — a e 

4 x a 

il  raggio,  o o il  diametro. 

La  cissoide  risolverebbe  direttamente  il  problema  delle  due  medie  proporzio- 
nali , se  fosse  possibile  di  costruirla  geometricamente;  poiché  prendendo  il  raggio 
CB  per  una  delle  linee  date,  cd  elevando  dal  punto  C la  retta  Cg  perpendico- 
lare all'asse;  e prendendo  Co  eguale  all'altra  linea  e dal  punto  e,  ove  la  retta 
indefinita  Bo  passando  per  i punti  B ed  a taglia  la  curva,  si  conduca  all'ori- 
gine A,  la  linea  Ae  prolungata  (intanto  che  essa  tagli  C g in  //,  C/t  sarà  la  prima 
delle  due  medie  cercate.  Si  ha  infatti  eltzzz/tf,  per  la  natura  della  curva,  e na- 
sce dal  trovare  il  punto  h capace  di  dare  questa  eguaglianza,  che  Pappo  de  de- 
dusse la  soluzione  del  problema.  Vedi  Pfiopnazios  ile. 

Il  Necton  ha  iudicato  il  mezzo  di  descrìvere  la  cissoide  per  mezzo  di  un  mo- 
vimento continuo,  questo  è quello  che  Diocle  non  aveva  trovato. 

CITTADELLA  ( Fortificazione ).  Luogo  particolare  di  una  piazza  di  guerra,  forti- 
ficato in  modo  da  dominare  sulla  piazza  e sulla  campagna.  Le  cittadelle  si  pon- 
gono ordinariamente  sul  ricinto  in  modo  che  una  parte  s'interni  nèlla  città  e l'al- 
tra sporga  sulla  campagna  ( 7W.  XWIX  , Jìg.  i ).  Si  veda  pure  in  questo  Di- 
zionario r articolo  Fortificaziokb. 

CLAIRAC  (Luigi  Andaea  or  la  Mamib  di),  distinto  ingegnere  francese,  morto  a 
Bergue  il  6 Maggio  1752.  Ha  lasciato  un'eccellente  opera  sulle  fortificazioni , in- 
titolata: L'ingenieur  de  campagne , ou  traité de  la  fortifeation  passa gère  , Pa- 
rigi, 17^0,  in-4*  Di  tale  trattato  Lecointe  ha  pubblicato  un  compendio  col  titolo 
di  La  Science  des  postes  militaires , Parigi,  1759,  in-12. 

CLÀ1RAUT  (Alessio  Claudio),  nato  a Parigi  il  7 Maggio  1713,  fu  uno  dei  tre 
geometri  che  si  possono  considerare  come  i successori  immediati  di  Newton  nella 
scoperta  delle  leggi  del  sistema  del  mondo.  11  suo  ingresso  nella  carriera  delle  ma- 
tematiche segai  da  presso  quello  di  Eulero,  e precedè  di  poco  quello  di  d'Alembert, 
dopo  i quali  egli  si  colloca  senza  niun  seggio  intermedio.  Gli  utili  e importanti 
lavori  ai  quali  ha  associato  il  suo  nome  gli  hanno  senza  contrasto  meritato  nella 
scienza  un  posto  che  non  si  acquista  che  per  mezzo  del  genio;  ma  per  quanto 
essi  siano  notabilissimi,  non  sono  però  tali  quali  avrebber  potuto  attendersi  da 
lui  dalla  celebrità  che  lo  precedè  nel  mondo  dotto.  Clairaut  fino  dalla  sua  infan- 
zia fu  un  vero  esempio  di  precocità,  c giunse  all'intelligenza  delle  cognizioni 
più  elevate  delle  matematiche,  in  un'età  in  cui  gl'ingegni  dotati  delle  più  felici 
disposizioni  cominciano  appena  a rivelare  vagamente  la  loro  superiorità.  Di  dieci 
anni,  era  sua  lettura  abituale  il  Trattato  delle  sezioni  coniche  del  marchese  de 
l'Hòpital;  e quest'opera,  una  delle  più  importanti  che  possedesse  allora  la  scienza 
sull'applicazione  dell'algebra  alla  geometria  e sulla  teoria  delle  curve,  non  gli 
presentava  , dicesi,  alcuna  seria  difficoltà.  Non  tardò  a leggere  collo  stesso  inte- 
resse e con  altrettanta  facilità  il  Trattato  degli  infinitamente  piccoli  di  quel- 
l' illustre  geometra.  Pascal  si  è egualmente  annunziato  in  verde  età,  e fu  detto 
che  era  riuscito  da  sé  solo  ad  intendere  il  primo  libro  d' Euclide  fino  alla  3a* 
proposizione;  ma  tal  fatto,  indicato  in  un  modo  non  poco  vago,  non  ha  il  grado  di 


Digitized  by  Google 


/ 


430  CLA 

certezza  e «li  notorietà  de’primi  progressi  di  Clairaot:  l'epoca  in  cu»  viveva  quesl'ul- 
tirao  è troppo  vicina  alla  nostra,  e le  testimonianze  in  favore  di  tal  particolarità 
della  sua  vita  sono  troppo  numerose  e troppo  rispettabili,  perché  sia  permesso  du- 
bitarne. Giovanni  Batista  Clairaut,  suo  padre,  distinto  professore  di  matematiche 
e socio  dell' Accademia  di  Berlino,  lo  iniziò  di  buon'ora  negli  elementi  della 
scienza  ; ei  succhiò,  per  cosi  dire,  la  geometria  insieme  col  latte,  per  servirci  del- 
l'espressione di  uno  storico  suo  amico;  ma  queste  circostanze,  che  ha  avuto  a 
comune  con  moltissimi  altri,  non  spiegano  interamente  1* attitudine  prodigiosa 
che  dimostrò  CUiraut  per  le  matematiche  in  un'età  così  tenera. 

Comunque  sia,  nel  1726,  il  giovine  Clairaut , che  non  aveva  ancora  che  dodici 
anni  e otto  mesi,  presentò  all'Accademia  delle  Scienze  di  Parigi  una  memoria 
su  quattro  curve  dotate  di  proprietà  notabili.  Quella  dotta  Società  suppose  in 
principio  che  qualche  abile  maestro  avesse  riveduto  e corretto  l'opera  del  fan- 
ciullo che  si  sottoponeva  al  suo  giudizio.  Ma  questo  fanciullo  subì  un'esame  se- 
vero, e rispose  con  tanta  chiarezza  e precisione  alle  domande  che  gli  vennero 
fatte,  che  fu  impossibile  di  dubitare  della  realtà  del  suo  la  toro  e della  sua  pro- 
digiosa capacità.  Foutenellc  rilasciò  al  giovine  Clairaut,  in  nome  dell' Accademia, 
un  certificato  che  attestava  l'autenticità  di  questi  fatti.  Tale  certificato  e la  me- 
moria che  lo  aveva  motivato  sono  impressi  nel  tomo  IV  delle  Miscellanea  bero - 
line nsia , in  seguito  ad  una  memoria  «li  Giovanni  Batista  Clairaut. 

Il  giovine  Clairaut,  che  si  era  prodotto  con  tanto  splendore,  non  lasciò  che  il 
tempo  ponesse  in  dimenticanza  la  sua  fama;  ei  non  aveva  che  sedici  anni  quando 
fece  comparire  le  sue  Ricerche  sulle  curve  a doppia  curvatura , il  primo  trat- 
tato che  sia  stato  pubblicato  su  tale  materia,  e cui  ave»  cominciato  nell'età  di 
tredici  anni.  Quest'opera  ebbe  un  tal  successo  che  l'Accademia  pensò  ad  acco- 
glierne nel  suo  seno  l'autore;  ma  questo  candidato  non  aveva  allora  che  diciotlo 
anni,  ed  erano  necessarj  ordini  speciali  del  re,  per  poterlo  ammettere  in  quella 
società  malgrado  i regolamenti  che  statuivano  che  niuno  si  eleggesse  prima  di 
venti  anni.  Ma  che  è l’età  per  la  scienza  e pel  talento?  D'altronde  il  caso  ec- 
cezionale nel  quale  si  trovava  il  giovine  Clairaut  non  si  presenta  che  troppo  ra- 
ramente. La  dispensa  fu  accordata  allora  per  la  prima  volta  , nè  occorse  in  se- 
guito di  sollecitarla  di  nuovo  un'altra  volta  per  lo  stesso  motivo.  II  nuovo  acca- 
demico non  parve  punto  imbarazzato,  malgrado  la  sua  giovinezza,  della  gloria 
che  coronava  i suoi  primi  lavori.  Ebbe  il  coraggio  di  sostenere  con  nobile  mo- 
destia l'accoglienza  e gli  applausi  che  ricevè  nel  mondo.  Dobbiamo  però  notare 
che  di  buon'  ora  era  stato  preparato  a meritare  gli  onori  che  a luì  si  offrivano 
nel  principio  del  suo  arringo  Aveva  ricevuto  una  educazione  distinta:  suo  ]»adre 
aveva  fatto  andare  del  pari  lo  studio  delle  matematiche  con  quello  delle  lingue 
e delle  belle  lettere,  ed  aveva  saputo  trovare  il  tempo  di  arricchire  la  sua  mente 
di  molte  cognizioni  accessorie.  Le  prime  disposizioni  di  Claiiaut  avevano  fallo 
supporre  eh’  ei  fosse  inclinato  allo  stalo  militare.  Nel  1722,  era  stato  formato 
un  campo  a Montreuil  presso  Parigi  per  P istruzione  di  Luigi  XV  ancora  fan- 
ciullo. Clairaut , che  non  aveva  allora  che  nove  anni , conosceva  abbastanza  i prin- 
cìpi dcB*  fortificazione,  per  comprendere  e sviluppare  scientificamente  le  ope- 
razioni di  un  finto  assedio  che  vi  fu  eseguito.  Dimostrò  allora  un  forte  desiderio 
di  destinarsi  alio  stato  militare,  e le  promesse  di  suo  padre  in  questo  rapporto 
furono  di  un  vivissimo  stimolo  pel  suo  giovine  allievo,  che  si  diede  con  maggiore 
ardore  allo  studio  delle  matematiche.  All'  età  di  tredici  anni  era  in  stato  di 
occupare  il  suo  posto  in  un»  società  di  dotti  e di  artisti,  trai  quali  si  contavano 
la  Condamioe,  Nollet  e Leroi.  Così,  a diciotto  anni,  l’onorevole  distiniione  di 
cui  era  l'oggetto  non  fece  che  accrescere  il  suo  ardore  pel  lavoro.  Assisteva  con 
puntualità  alle  sedute  dell'Accademia  e vi  leggeva  numerose  memorie  sopra  i di- 
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versi  rami  dell»  scienxa,  nelle  quali  «i  osserva  il  progressivo  sviluppo  di  questo 
nobile  ingegno. 

Abbiamo  creduto  che  potessero  essere,  in  quest'opera,  di  qualche  interesse 
alcune  particolarità  sui  primi  anni  di  Clairaut:  in  seguito  ritorneremo  sopra  al- 
tre circostanze  della  sua  vita,  della  quale  passeremo  adesso  ad  esporre  succinta- 
mente i lavori  più  notabili. 

Clairaut  essendosi  fatto  amico  di  Maupertuis,  di  cui  cominciava  a diffondersi 
la  riputazione,  andarono  insieme  a visitare  a Basilea  Giovanni  Bernoulli,  che 
aveva  avuto  tanta  parte  nella  scoperta  dei  nuovi  calcoli,  e che  per  la  sua  età 
come  pel  suo  sapere  era  il  Nestore  dei  geometri.  Ritornati  a Parigi , si  ritirarono 
sul  monte  Valérien  per  dedicarsi  con  maggiore  raccoglimento  allo  studio.  Quivi 
la  marchesa  de  Chastelet,  desiderosa  di  acquistar  cognizioni  in  matematiche,  an- 
dava spesso  a visitare  Clairaut  ed  a prender  da  lui  lezioni  che  hanno  dato  occa- 
sione agli  Elementi  di  geometria  che  pubblicò  in  seguito. 

Clairaut  fu  del  numero  degli  accademici  che  nel  i^3G  andarono  in  Lapponi* 
per  misurare  un  grado  del  meridiano.  La  questione  della  figura  della  terra  oc- 
cupava allora  tutti  i dotti  d'Europa  ed  in  particolare  l'Accademia  di  Parigi. 
Clairaut  si  diede,  coll'ardore  a lui  naturale,  alle  ricerche  cui  diede  luogo  quel- 
l'importante problema.  Si  sa  che  dalle  tre  misure  del  meridiano,  in  Francia,  in 
Lapponia,  e al  Perù,  risultò  la  conseguenza  certa  che  la  terra  è una  sferoide 
schiacciata  ai  poli.  Il  primo  grado  del  meridiano,  cominciando  dall' equatore,  fu 
trovato  di  5G;5o  tese;  quello  di  Francia,  ad  una  latitudine  di43°a3',  fu  trovalo 
di  57075  tese;  quello  di  Lapponia  di  57^38  lese;  donde  evidentemente  risulta 
che  il  valore  del  grado  aumenta  considcrabilincnte  andando  dall' equatore  in  Fran- 
cia c in  Lapponia:  il  che  confermò  le  ammirabili  teorie  di  Newton  e di  Huy- 
gens.  V tdi  Bougoea  , la  Caillb,  Cassisi  db  Tonar. 

Quanta  parte  prendesse  Clairaut  nelle  discussioni  che  si  elevarono  io  seguito 
sopra  alcuni  punti  della  teoria  della  terra,  e che  durarono  lungo  tempo,  si  scorge 
dalla  sua  opera  intitolata:  Figura  della  terra  dedotta  dalle  leggi  delVidrosta - 
fica , eh' ci  pubblicò  nel  1740,  che  fu  il  primo  scritto  di  alcuna  estensione  in 
cui  un  geometra  francese  aggiungesse  qualche  cosa  alle  scoperte  di  Newton. 

In  quest'opera,  Clairaut  risolve  i problemi  che  erano  stati  posti  da  Bougucr 
e da  Mauperluis,  e in  tale  occasione  fa  vedere  che  esiste  un  numero  infinito  di 
ipotesi  di  peso,  nelle  quali  il  fluido  non  sta  in  equilibrio,  quando  ancora  si  os- 
servassero nel  tempo  stesso  i due  principj  di  Huygens  e di  Newton.  Clairaut  dà 
quindi  i caratteri  generali  per  riconoscere  le  ipotesi  che  ammettono  l’equilibrio 
e per  determinare  la  figura  che  deve  prendere  il  fluido;  egli  applica  la  sua  teo- 
ria a diversi  fenomeni  e tra  gli  altri  a quello  dei  vasi  capillari.  Allora  entra  nel 
vero  oggetto  della  questione,  che  è la  ricerca  della  figura  della  terra,  supponendo 
che  le  sue  particelle  si  attraggano  in  ragione  inversa  del  quadrato  delle  distanze, 
e che  essa  giri  intorno  al  suo  asse.  Ei  comincia  dal  caso  dell'  omogeneità  della 
massa  fluida;  e su  questo  punto  abbandona  il  suo  proprio  metodo  per  adottare  e 
seguire  quello  di  Maclaurin,  che  trovava  che  i due  assi  di  questa  sferoide  stanno 
tra  loro  come  a3o  a 229,  come  lo  stesso  Newton  aveva  concluso  ne*  suoi  Pria • 
cipj.  Senza  prendere  piu  alcuna  cosa  da  altri,  Clairaut  si  dà  quindi  ad  altre  ri- 
cerche profondissime;  spiega,  per  esempio,  la  maniera  di  riconoscere  le  varia- 
zioni del  peso  dall'equatore  fino  al  polo,  >n  una  sferoide  composta  di  strati,  di 
cui  le  densità  e le  ella  Ilici  tk  seguano  una  legge  data  dal  centro  alla  superficie; 
determina  la  figura  che  avrebbe  la  terra,  se,  supponendola  interamente  fluida, 
essa  fosse  una  riunione  di  strati  di  differenti  densità;  finalmente  confronta  la  sua 
teoria  colle  osservazioni,  e in  questo  confronto  esamina  gli  errori  che  bisogne- 
rebbe attribuire  alle  osservazioni,  onde  le  dimensioni  della  sferoide  terrestre  fos- 
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sero  presso  a poco  qual»  lo  richiede  la  teoria.  Queste  vedute  utili  e nuove  este- 
sero le  scoperte  di  Newton,  e l’opera  di  Clairaut  deve  esser  considerala  come 
una  delle  produzioni  che  maggiormente  onorano  i lavori  scientifici  del  decorso 
secolo. 

Nel  1752,  una  memoria  di  Clatrati!,  sulla  teoria  della  luna,  meritò  il  premio 
proposto  dall'  Accademia  di  Pietroburgo.  Egli  dedusse  i principali  fondamenti  di 
questa  teoria  dal  problema  dei  tre  rorpi,  la  cui  soluzione,  alcuni  anni  dopo,  diè 
motivo  ad  una  viva  disputa  tra  lui  e d'  Alembert.  La  memoria  premiata  era  il 
sunto  delle  numerose  e diffìcili  ricerche  alle  quali  si  era  dato  Clairaut  su  tale 
argomento.  Ei  vi  considera  la  luna  come  sottoposta  all’ azione  di  quattro  forze, 
la  prima  delle  quali  e la  principale  è la  sua  tendenza  verso  la  terra,  e le  altre 
tre  sono  forze  perturbatrici  che  provengono  dall’  azione  del  sole.  Clairaut  dà  le 
formule  che  esprimono  i movimenti  provenienti  da  queste  diverse  forze , e ne 
deduce  la  determinazione  della  latitudine  della  luna.  Col  suo  metodo,  si  trova 
finalmente  il  luogo  della  luna  nel  cielo  per  un  istante  qualunque;  il  che  era 
appunto  l’oggetto  del  problema  dei  moti  della  luna. 

Una  circostanza  importante,  e che  non  possiamo  passare  sotto  silenzio,  accom- 
pagnò la  produzione  di  questa  teoria.  Nei  numerosi  e diffìcili  calcoli  delle  ine- 
guaglianze della  luna  che  Clairaut  dovette  eseguire  , aveva  dapprima  errato  sul 
molo  dell'apogeo:  egli  non  lo  aveva  trovato  che  eirca  la  metà  dì  quello  che  real- 
mente si  ottiene  dalle  osservazioni.  Questo  ri  sul  la  mento,  di  cui  si  credeva  sicu- 
rissimo, e che  troppo  presto  si  affrettò  di  annunziare  nella  seduta  pubblica  del- 
l’Accademia delle  Scienze,  del  >4  Novembre  1747,  afflisse  molto  i partigiani  di 
Newton,  e rallegrò  quelli  di  Descartes,  poiché  in  quell’epoca  i dotti  erano  an- 
cora incerti  tra  le  teorie  di  quei  due  grandi  uomini.  Subito  i Cartesiani  fecero 
risuonare  tutti  i giornali  di  ciò  che  essi  chiamavano  la  scoperta  dU-Clairaut.  Spe- 
ravano che  il  sistema  newtoniana,  convinto  di  falsità  in  un  punto  essenziale, 
non  resisterebbe  ad  un  nuovo  esame  e sparirebbe  interamente  dal  mondo.  Le 
loro  speranze  e il  loro  trionfo  non  furono  di  lunga  durata.  Clairaut  avendo  con 
maggiore  accuratezza  riveduto  t suoi  calcoli,  si  avvide  di  non  avere  inoltrato  ab* 
bastanza  la  serie  che  doveva  dare  il  moto  dell*  apogeo;  corresse  dunque  il  suo 
errore,  e trovò  la  totalità  di  questo  moto,  senza  nulla  aggiungere  o cambiare 
nella  legge  «Iella  teoria  newtoniana  Clairaut  diede  in  questa  circostanza  una 
nuova  prova  della  sua  lealtà  e del  suo  attaccamento  esclusivo  per  la  scienza , in- 
dipendentemente dagl’  interessi  dell'  amor  proprio  clic  molti  antepongono  a tutto. 
Egli  ritrattò  pubblicamente  e con  franchezza  la  sua  proposizione  azzardata.  Cosi, 
fino  da  quel  momento,  la  legge  di  Newton  ricevè  una  luminosa  conferma.  Alla 
memoria  che  inviò  al  concorso  a Pietroburgo  su  questo  importante  soggetto,  Clai- 
raut aveva  aggiunto  delle  tavole,  che  si  riscontrarono  un  poco  difettose,  tanto 
per  alcuni  eirori  incorsi  nelle  formule  analitiche,  quanto  per  l’ inesatta  zza  delle 
osservazioui  che  loro  servivano  di  base.  Ma  nel  1765  e poco  tempo  prima  della 
sua  morte,  diede  una  nuova  edizione  di  quest’opera  con  aggiunte  teoriche  e eoa 
nuove  tavole,  che  soddisfecero  gli  astronomi , e che  godono  ancora  molta  repu- 
tazione. 

Nel  17^7,  Clairaut  le^se  all’Accademia  una  memoria  sull'  orbita  apparente  del 
sole  intorno  alla  terray  avendo  riguardo  alle  perturbazioni  prodotte  dalla  luna 
e dai  pianeti  principali.  Questa  memoria  stampala  in  anticipazione,  in  un  volume 
della  raccolta  dell’  Accademia  Pti  1754»  è una  nuova  applicazione  del  metodo  di 
cui  V autore  aveva  fati»  uso  nella  teoria  della  luna,  ed  è notabilissima  per  la 
chiarezza  colla  quale  sono  esposte  le  questioni  che  vi  sono  trattale. 

Il  celebre  Halley  aveva  annunzialo  il  ritorno  della  cometa  del  1682  pel  1759: 
questo  sommo  astronomo  aveva  riconosciuto  che  quel  corpo  celeste  * in  forza  del- 
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1'  «[trazione  di  Giove  , avrebbe  dovuto  impiegare  un  tempo  alquanto  maggiore 
nel  compiere  la  »ua  rivoluzione  dal  1682  al  1757  o 1768,  di  quello  che  aveva 
impiegalo  nel  fare  la  rivoluzione  precedente  dal  1607  al  1682:  ma  il  suo  risultalo 
non  poteva  avere  1' esattezza  di  quelli  che  dovevansi  ottenere  mediante  i metodi 
pili  moderni-  Inoltre  Ilalley  aveva  trascuralo  l’attrazione  di  Saturno,  la  cui 
massa  è circa  il  terzo  di  quella  di  Giove,  e ciò  doveva  pure  produrre  un’alte- 
razione sensibile  nel  cammino  della  cometa.  Quanto  alle  attrazioni  della  terra  c 
degli  altri  pianeti  , siccome  questi  sono  piccolissimi , si  credeva  di  poterle  impu- 
nemente trascurare. 

Clairaut  fu  il  primo  geometra  che  si  accingesse  a determinare  le  ineguaglianze 
di  questa  cometa,  prendendo  in  considerazione  le  attrazioni  di  Giove  e di  Sa- 
turno. Si  deve  osservare  che  questo  problema , quantunque  simile  nella  sostanza 
a quello  che  ha  per  oggetto  la  determinazione  delle  ineguaglianze  dei  pianeti , 
non  ostante  ne  differisce  in  due  punti  essenziali.  Nel  moto  dei  pianeti,  le  orbite 
sono  poco  eccentriche  e poco  inclinate  le  une  rapporto  alle  altre.  Nel  moto  delle 
comete,  i raggi  vettori  variano  considerabilmeute , e l'orbita  della  cometa  può 
fare  un  angolo  grandissimo  coll'  orbita  del  pianeta  perturbatore.  Ora  queste  dif- 
ferenze cambiano  necessariamente  la  natura  o la  «cella  dei  mezzi  di  cui  bisogna 
fare  uso  in  questi  due  casi  per  giungere  a serie  convergenti.  Clairaut  si  diede 
con  ardore  a questo  nuovo  lavoro;  e coll’ soccorso  di  alcuni  scolari  che  l' aiuta- 
vano a ridurre  a numeri  le  formule  analitiche,  si  trovò  in  grado  di  annunziare 
nell’adunanza  pubblica  dell'Accademia  delle  Scienze  del  14  Novembre  1758  che 
la  cometa  comparirebbe  al  principio  del  1789  e passerebbe  al  suo  perielio  verso 
-il  i5  dell’Aprile  successivo.  Questo  annunzio,  che  Clairaut  presentò  con  riser- 
batezza  e modestia,  fece  una  profonda  sensazione  nel  mondo  dotto,  poiché  dalla 
sua  realizzazione  dipendeva  la  conferma  di  un’importante  teoria,»  la  risoluzione 
di  uno  de’ problemi  più  belli  dell’astronomia.  La  cometa  fu  scorta  in  Sassonia 
nel  1758,  e fu  osservata  a Parigi  il  4 G ernia jo  1759.  Somma  fu  la  celebrità  che 
ne  acquistò  Clairaut;  il  suo  nome  fa  proclamato  con  elogi,  di  cui  non  si  com- 
prende più  1*  entusiasmo  oggi  che  le  più  belle  scoperte  della  scienza  sono  accolte 
con  si  deplorabile  indifferenza.  Ma  dobbiamo  convenire  che  gli  amici  di  Clairaut 
oltrepassarono  in  questa  circostanza  tutti  i limili  di  una  giusta  ammirazione,  e 
dimenticarono  troppo  il  sommo  Hallej,  il  cui  nome  fu  appena  pronunziato.  Vedi 
Ariano  e Hallet. 

La  teoria  del  molo  delle  comete,  che  Clairaut  pubblicò  nel  1760,  somministrò 
l'occasione,  come  di  sopra  abbiamo  detto,  di  una  viva  disputa  tra  lui  e d’Alcm- 
bert,  nella  quale  sembra  che  egli  non  avesse  sempre  la  ragione.  Si  troveranno  le 
particolarità  di  questa  lotta  malaugurata  tra  due  uomini  d’ingegno,  ognuno  dei 
quali  aveva  un  merito  particolare,  nel  Journal  des  Savane  dei  mesi  d’ Agosto 
1759,  Dicembre  1760,  Gennajo  e Giugno  1761,  e nel  Journal  eacyclopedii/ue , 
Febbrajo  1761.  Noi  ci  limiteremo  a dire  che  il  pubblico,  apprezzando  i lavori  di 
applicazione  di  Clairaut,  con  maggior  facilità  delle  ricerche  teoriche  ed  astratte 
di  d'Alembert,  diede  ragione  al  primo;  i dotti  però  non  furono  totalmente  del 
parere  de)  pubblico. 

Ci  contenteremo  adesso  d'indicare  gli  altri  lavori  di  Clairaut  col  solo  titolo 
delle  opere  ebe  gli  contengono.  La  vita  di  questo  celebre  geometra  è stala  tutta 
occupata  de’ suoi  studj  favoriti,  ed  il  suo  nome  sarà  onorato  finché  la  scienza 
terrà  il  primo  posto  tra  le  più  sublimi  produzioni  dell’  umana  intelligenza.  Ecce 
il  giudizio  che  di  lui  ha  dato  uno  de' suoi  contemporanci  che  aveva  con  esso 
vissuto  in  molta  intimità  : Egli  aveva  la  debolezza  di  tutti  gli  uomiui  gran- 
di: amava  un  poco  troppo  la  celebrità.  Destro  nel  cogliere  tutte  le  wcasioni  e 
tutti  i mezzi  di  procacciarsi  degli  applausi,  dirigeva  ordinariamente  le  sue  rteer- 
Dit.  di  Mal.  Voi.  II.  S5 
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che  ail  oggetti  di  coi  un  maggior  numero  di  persone  potessero  apprettare,  se 
non  la  teoria , almeno  i risultati.  Lavorava  sulle  sue  opere  con  un'  accuratezza 
estrema,  e quasi  sempre  dava  loro  tutta  la  perfezione  di  cui  erano  suscettibili.  I 
suoi  Elementi  di  geometria  e d'algebra  gli  procacciarono  partigiani  numerosi  e 
zelanti  tra  i giovani  studenti  di  queste  scienze,  lusingati  di  aver  per  loro  guida 
un  geometra  di  si  gran  celebrità.  Un  carattere  dolce  ed  affabile,  una  somma 
gentilezza,  un’attenzione  scrupolosa  a non  offendere  l’amor  proprio  di  alcuno, 
gli  fruttarono  nel  mondo  una  considerazione  ed  un  grado,  che  col  solo  talento  non 
avrebbe  potuto  ottenere.  Sventuratamente  per  le  scirnze,  condiscese  troppo  alla 
premura  generale  che  si  aveva  di  conoscerlo  e di  averlo  in  società.  Trascinalo 
dalla  dissipazione  del  gran  mondo,  e volendo  unire  il  piacere  ai  suoi  lavori  or- 
dinarii , perde  il  riposo  e la  salute,  sebbene  la  sua  costituzione  fisica  sembrasse 
promettergli  una  lunga  esistenza.  Clairaut  fu  rapito  alle  scienze  e all'amicizia  di 
tutti  quelli  che  lo  avvicinavano  il  17  maggio  1765,  in  età  di  soli  cinquautadue 
anni.  Nell'  elogio  accademico  di  questo  illustre  geometra  si  legge  che  suo  padre 
ebbe  il  dolore  di  sopravvivergli.  Clairaut  non  menò  moglie  , e il  re  in  conside- 
razione del  suo  nomee  del  suo  merito  accordò  una  pensione  di  iaoo  lire  ad  una 
sua  sorella,  che  sola  rimaneva  di  venti  figli  che  aveva  avuti  Giovanni  Batista 
Clairaut.  A quanto  abbiamo  detto  della  somma  cura  che  quest’  ultimo  aveva  avuta 
dell’educazione  del  suo  figlio,  aggiungeremo  che  tanto  più  probabile  deve  sem- 
brare l’influenza  delle  lezioni  paterne  sui  felici  successi  di  Alessio  Clairaut,  in 
quanto  che  il  suo  fratello  maggiore  aveva  anch’  esso  fatto  progressi  abbastanza 
rapidi  per  essere  in  grado,  nell' età  di  quattordici  anni,  di  leggere  una  memo- 
ria all’ Accademia  delle  Scienze.  Le  speranze  che  dava  questo  fanciullo  non  pote- 
rono sventuratamente  realizzarsi,  avendolo  il  vafolo  rapito  in  due  giorni,  in  età 
di  sedici  anni,  un  anno  dopo  aver  pubblicato  un  Trattato  delle  quadrature  cir- 
colari ed  iperboliche,  che  comparve  accompagnato  dall’  approvazione  • dagli 
elogi  dell’Accademia. 

Ecco  la  lista  delle  principali  opere  di  Clairaut  : I Recherches  tur  les  cour- 
bes  à doublé  courbure , Parigi,  t 73i  , in-4;  li  Éle'ment  de  geometrie  , Pa- 
rigi , 1741,  in-8  ; è questa  la  prima  edizione,  l'ultima  è del  i83o  con  ag- 
giunte 0 correzioni;  questi  elementi  sono  il  risultato  delle  lezioni  date  dal- 
l’autore alla  Cbastelet,  o vennero  tradotti  in  italiano,  Roma,  1751,  in-8;  e 
in  tedesco,  da  Bierling,  Amburgo,  «753  e 1773,  in-8;  III  Élémens  d'  algibre, 
Parigi,  174®  » *0-8;  la  terza  edizione  di  quest'opera,  rivista  da  Clairaut,  com- 
parve nel  1760, ed  t ancora  molto  stimata.  Nel  1797  e 1801  ne  comparve  una 
sesta  edizione  intitolata:  Élimens  d’algibre  avec  des  notes  et  des  additiont 
tris  e'tendues  , tir  ics  en  panie  des  lecons  donnies  à V École  Normale  par 
La  Grange  et  La  Place , par  Garnier , et  pricides  d'  un  traiti  ilimentai- 
re  d'  arithmetique  par  Thiveneau,  et  une  instruction  sur  les  nouveaux 
poids  et  mesures , Parigi,  a voi.  in-8;  tali  elementi  sono  stali  tradotti  in  tede- 
sco, Berlino,  1752,  in-8;  ed  ivi  con  note  di  Tempelhoff,  1778,  in-8;  IV  La 
Jigure  de  la  terre  determinar , ec. , Parigi,  1738,  in-4:  quest'opera,  che  non 
contiene  che  la  relazione  delle  operazioni  fatte  da  Maupertuis,  Clairaut,  ec.  nella 
misura  del  grado  in  Lapponi.!,  c stata  tradotta  in  latino  da  Zeller  e pubblicata 
a Lipsia,  174»,  in-4;  V Théorie  de  la  Jigure  de  la  terre , tiri ’e  des  princi- 
pes  de  l' hydrostatique , Parigi,  1743,  in-8;  fu  ristampata  nel  1808;  VI  Théorie 
de  la  lune  deduite  du  Seul  principe  de  l'attraction,  memoria  premiata  dall’Ac- 
cademia di  Pietroburgo  nel  1752;  essa  ha  avuto  uua  seconda  edizione  a Parigi, 
nel  1765,  corredata  di  tavole  della  luna;  VII  Tablet  de  la  lune , Parigi,  >784, 
in-8;  tali  tavole  vennero  in  seguito  rettificate  e pubblicate  unitamente  alla  me- 
moria precedente;  Vili  Théorie  du  mouvement  des  comites,  Parigi,  1760,  in- 8- 
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Sullo  stesso  argomento  Clairaut  aveva  composto  uno  scritto  che  partecipò  di  un 
premio  dell1  Accademia  di  Pietroburgo.  Quello  intitolato:  Solution  analytique 
des  principaux  problèma  qui  concertimi  le  sy stèrne  du  monde , c posto  dalla 
Chastelet  in  seguito  alla  sua  traduzione  de’  priucipj  di  Newton,  è stato  compilalo 
da  questa  dama  sotto  la  direzione  di  Clairaut.  Si  hanno  ancora  di  questo  insigne 
geometra  mollissime  memorie  sull’algebra,  sull' ottica  e sulla  meccanica,  che  si 
trovano  nel  Journal  des  Savans , e nella  raccolta  dell’  Accademia  delle  Scienze 
di  Parigi;  esse  non  sono  state  mai,  malgrado  la  celebrità  del  loro  autore,  nè 
raccolte  nè  stampate  separatamente.  Per  maggiori  notizie  sugli  scritti  c sulla  vita 
di  Clairaut  il  lettore  potrà  consultare  il  suo  elogio  inserito  nella  collezione  del- 
l’Accademia  delle  Scienze,  l'articolo  che  gli  è stalo  consacrato  da  Lacroix  nella 
Biografia  universale , e P Bistoire  generale  des  mathématiques  di  Bossut,  Pari- 
gi, 1810,  a voi.  in-8. 

CLAPIÈS  (de)  ingegnere  ed  astronomo  francese,  nato  a Montpellier  nel  1671.  Do- 
po aver  fatto  con  successo  i suoi  primi  studj,  la  lettura  di  Euclide  sviluppò  in 
lui  un  deciso  trasporlo  per  le  scienze  matematiche.  Si  destinò  in  principio  alla 
milizia,  ma  falle  poche  campagne  tornò  in  patria;  e ripresi  con  nuovo  ardore  i 
suoi  studj  favoriti,  fu  il  primo  membro  della  Società  Reale  che  egli  stabili  in  quella 
città  con  Plantade  e col  presidente  Bon.  Divenne  pure  socio  corrispondente  del- 
l’Accadcmij  delle  Scienze  di  Parigi,  alla  quale  dirette  aveva  alcune  memorie.  Nel 
1712  gli  Stati  di  Linguadoca  gli  affidarono  la  direzione  degli  argini  del  Rodano, 
c nel  1718  fu  creato  professore  di  matematiche.  Mori  in  patria  il  19  Kebbrajo 
I7'|0.  Oltre  alcune  osservazioni  che  si  trovano  nella  raccolta  dell’ Accademia  delle 
Scienze,  e molte  memorie  inserite  iu  quelle  della  Società  Reale  di  Montpellier, 
si  hanno  di  lui  1 e Éphèmcrides  ou  Journal  du  mouvement  des  astres  pour  1'an- 
nce  1708  au  méridien  de  Montpellier , Montpellier,  1707,  in-8.  Clapiès  aveva 
pure  lavorato  cun  Plantade  c d'Anisy  nella  descrizione  geografica  della  Linguado- 
ca ; eia  città  di  Tarrascona  andò  debitrice  ai  lavori  fatti  da  lui  costruire,  se  nel 
1724  non  fu  sommersa  dal  Rodano.  Per  maggiori  notizie  si  consulti  la  Biografia 
universale. 

CLAUSBERG  ( Chbistlieb)  , matematico  ebreo,  nato  il  27  Dicembre  1G89,  ab- 
bracciò la  religione  cristiana  e si  ritirò  a Dauzica , ove  diede  lezioni  di  calcolo 
che  ebbero  mollissima  voga.  Dopo  essersi  successivamente  trattenuto  in  varie  città 
della  Germania,  passò  nel  1733  a Copenhagen,  e vi  ottenne  varii  impieghi  non 
poco  importanti.  Clausberg  si  occupò  specialmente  delle  applicazioni  del  calcolo 
alle  operazioni  commerciali,  e tenuto  venne  pel  più  grande  calcolatore  del  suo 
tempo:  mori  il  G Giugno  1751.  Abbiamo  di  lui  le  seguenti  opere  scritte  tutte 
in  tedesco  : I La  luce  ed  il  diritto  del  commercio , Dauzica,  1724-26,  3 parti 
in-fol.;  II  Manuale  dell'  arbitrare  il  cambio  di  Amburgo , Amburgo,  1730,  in-12; 
HI  Confutazione  della  falsa  spiegazione  data  al  problema  di  Lubecca , Am- 
burgo, 1731  , in-8;  IV  Dialoghi  sopra  P idea  di  rinnovazione  delle  monete  in 
Amburgo , 1 735 , in-4;  V Regole  universali  del  cambio  di  Lipsia  (opera  po- 
stuma), Lipsia,  1781,  in-8;  VI  Aritmetica  dimostrativa , Lipsia,  1732,  in-8.  La 
migliore  edizione  di  questa  aritmetica,  tenuta  per  classica  in  Germania,  è la  quiuta 
stampala  a Lipsia,  1795,  4 voi.  in-8. 

CLAVIO  (Chistofoeo),  dotto  e celebre  matematico  del  secolo  XVI,  nacque  a Bam- 
berg,  nel  1537.  Entrò  nell'ordine  de' Gesuiti,  di  cui  vestì  l’abito,  e non  lardò 
ad  acquistare  una  grande  reputazione  per  la  vastità  delle  sue  cognizioni  mate- 
matiche. I capi  del  suo  ordine  lo  inviarono  a Roma  , ove  fu  impiegato  da  Gre- 
gorio XIII,  nel  i58i,  nella  riforma  del  calendario.  Pare  ch’ei  facesse  tutti  i cal- 
coli neccssarj  per  l’esecuzione  di  quella  grande  impresa,  che  in  seguito  fu  spe- 
cialmente incaricalo  di  difendere  contro  gli  attacchi  dei  protestanti,  e contro 
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quelli  dei  geometri  del  tempo  che  presero  quell1  utile  riforma  per  testo  delle  loro 
critiche.  In  tale  occasione  ebbe  a confutare  Viète,  Moestlin,  Lydiat  ed  il  famoso 
Scaligero.  La  sua  disputa  con  questo  poligrafo,  che  aveva  la  mania  pedantesca 
di  voler  tutto  sapere,  può  dare  un'idea  dell1  urbanità  di  cui  si  faceva  uso  nella 
critica  letteraria  di  quel  tempo.  In  mancanza  di  buone  ragioni,  Scaligero  scriveva 
grossolane  ingiurie  contro  il  suo  avversario.  Ecco,  per  esempio,  come  giudicava 
il  dotto  Clavio  i»  Clavio  è una  bestia  ; è un  ventraccio  di  Germania  ; è un  asino 
« che  non  sa  altro  che  il  suo  Euclide;  asìnus  est  iste  Clavius , qui  practcr  E ti- 
lt eliderti  nihil  scit  n.  Ed  aggiungeva  con  una  grazia  particolare  che  tutti  di- 
stingue i suoi  scritti  : nÈ  uno  spirito  pesante  e paziente,  come  appunto  debbono 
r»  essere  i matematici  : un  gran  matematico  non  può  esser  dotato  d1  ingegno  ele- 
vi vato:  et  tales  debent  esse  mathematici  ; praeclarum  ingenium  non  potesg 
r>  esse  magnus  mathematicus  v* . È chiaro  che  Scaligero  dimostrava  un  profondo 
disprezzo  pei  matematici,  perchè  troppo  spesso  opponevano  essi  perentorie  ra- 
gioni alla  sua  dottorale  facondia  : ei  non  considerava  le  matematiche  come  una 
scienza,  solo  perchè  non  le  possedeva.  Presentemente  gli  utili  lavori  del  padre 
Clavio  sono  giustamente  apprezzati,  mentre  i numerosi  volumi  in-foglio  di  Sca- 
ligero sono  appena  conosciuti  pei  loro  titoli  da  alcuni  pazienti  bibliografi.  Ge- 
rardo Giovanni  Vossio,  giudice  assai  più  illuminato  delPinsolente  Scaligero,  parla 
in  ben  altro  modo  del  dotto  e modesto  Clavio  nel  suo  libro  De  scientiis  mal  he - 
maticis  , ove  Io  considera  come  l1  autore  del  calendario  gregoriano.  Egli  ha  ri- 
scosso elogi  non  meno  esagerati  delle  critiche  di  Scaligero,  poiché  in  alcune  opere 
vien  chiamato  l1  Euclide  del  suo  tempo;  e il  padre  Ribadencira  afferma  che  molli 
autori  volevano  piuttosto  esser  confutati  da  lui  che  lodati  da  altri.  Il  padre 
Clavio  morì  a Roma  il  G Febbrajo  1612,  in  età  di  settanlacinque  anni. 

Ecco  l1  elenco  delle  principali  sue  opere:  I Euclidis  tic  meni  or  uni  libri  XVI 
nccuratis  scholiis  illustrati , Roma,  i5y4-»  in-8;  2*  edizione,  Roma,  1^89,  in-8; 
3*  edizione.  Colonia,  i5qi  , in-fol  ; 4*  edizione,  Roma,  i6o3,  in-fol. ; Frane- 
fort , 1607,  in-8;  ec.  Malgrado  la  lunghezza  dei  commentarli , quest1  opera  è molto 
stimata  ed  è stala  spesso  ristampala.  La  traduzione  del  16°  libro  è di  Foix-Can- 
dale;  II  Gnomonices  libri  Vili , Roma  i58i,  in-fol.  di  654  Pag‘ne.  È questo  il 
trattato  più  voluminoso  che  esista  sulParte  di  costruire  i quadranti  solari;  ma 
il  disordine  che  vi  regna  ha  fatto  dire  al  padre  Descliales  che  ad  uno  spirito 
valente  non  è meno  facile  il  creare  da  sè  la  gnomonica  che  l1  impararla  nel  libro 
di  Clavio;  III  Romani  Calendarii  a Gregorio  XIII  Pont,  Max.  restituii  Ex - 
plicatio,  Roma,  iGo3,  in-fol.  f£  questa  la  piu  vasta  e la  migliore  opera  che  sia 
stata  fatta  sul  calendario  romano,  e sopra  di  essa  c fondata  specialmente  oggi- 
giorno  la  reputazione  di  Clavio:  vi  si  rinvengono  le  sue  repliche  alle  objezioni 
oppostegli  da  Viète  e da  altri;  IV  Algebra , Roma,  1608,  in-4  ; e Giuevra,  1609, 
in-4  ; V Geometria  practica  , Roma,  1604,  in-4  ; Magonza,  1606,  in-4  ; Lione, 
1G07,  in-4;  VI  Astrolabium , Roma,  i5q3  , in-4;  VII  In  sphaeram  Joannis  de 
Sacrobosco  commentarius , Roma  1670,  in-fol.;  questo  commentario  è stato  sovente 
ristampato;  Vili  Computns  ecclesiasticus  per  digitorum  articulos  et  tabular 
traditus , Roma,  i6o3,  in-8;  IX  Epitome  arithmcticae  practicac , Colonia,  1601, 
in-8;  X Opera  mathematica , Magonza,  1G12,  5 voi.  in-fol.  Oltre  le  opere  pre- 
cedenti, si  trovano  in  questa  raccolta  parecchi  trattali  di  geometria,  d'algebra  e 
d’astronomia.  Fra  gli  altri  scritti  merita  di  fissare  l'attenzione  uno  intitolato: 
Castigati  castigationis  Josephi  Scaligeri,  nel  quale  il  pedante  avversario  della 
riforma  del  calendario  è trattato  rigorosamente.  Per  maggiori  notizie  sulla  vita 
e sui  numerosi  scritti  di  Clavio,  si  consulteranno:  Riccioli,  Astronomia  refor- 
mata, Bologna,  i665,  in-fol;  Weidler,  Uistoria  astronomie  y si  ve  de  ortu  et 
progressu  astronomie , Vilternberg,  1741*  in-4;  Biancani , Chronologia  clan* - 
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rum  mathematicorum , Bologna , i6i5,  in-4;  Laonde,  Bibliographie  astrono- 
mique , Parigi,  i8o3,  in*4  ; Dclambre,  Hìstoire  de  l'  astronomie  moderne  % Pa- 
rigi, 1821,  2 voi.  in-4  ; e finalmente  la  Biografia  universale. 

CLEOMEDE,  scrittore  greco  di  astronomia.  H.ivvi  molla  incertezza  sull' epoca  in 
cui  visse,  o puttosto  è dubbio  se  i manoscritti  che  portano  il  nome  di  Clcomede 
siano  tutti  lavoro  di  un  solo  individuo  o di  più  individui  in  differenti  tempi.  Tali 
manoscritti  si  aggirano  sull'  astronomia  , sulla  sfera  e sull' aritmetica.  Vossio  credo 
che  P opera  sulla  musica  attribuita  a Cleonida  appartengala  Clcomede.  Sembra 
che  Riccioli  sia  stato  il  primo  a supporre  che  sianvi  stati  due  individui  di  questo 
nome,  l’uno  al  tempo  di  Augusto,  l'altro  sotto  il  regno  di  Teodosio.  L'opera 
sull’astronomia  fu  da  Vossio  attribuita  a quest'ultimo;  ma  il  principale  argo- 
mento contro  questa  supposizione  consiste  nel  vedere  che  mentre  Cleoni ede  cita 
frequentemente  Pitagora,  Eratostene , Ipparco  c Possidonio,  non  fa  alcuna  men- 
zione di  Tolomeo.  Da  ciò  potrebbe  congetturarsi  che  Cleoraedc  vivesse  alcuni 
anni  prima  dell’era  cristiana.  Si  veda  non  ostante  ciò  che  nc  ha  detto  Letronue, 
nel  Journal  des  Savans , anno  1821,  pag.  ^i3. 

Noi  pertanto  intendiamo  di  alludere  a quel  Clcomede,  di  coi  abbiamo  un’opera 
in  due  libri  iulitolata:  rii/oi  xyxXixVj;  Stupì*;  usrf&ipwv , Teoria  circolare  degli 
astri . Sembra  che  tale  opera  sia  stala  estratta  dagli  scritti  o dalle  lezioni  di  Pos- 
sidonio, contemporaneo  di  Cicerone.  Quello  che  è certo  però  è che  Cleomede  non 
era  menomamente  astronomo,  e che  non  ha  fatto  che  compilare  le  cognizioni  che 
sulla  scienza  avevansi  al  suo  tempo,  non  già  dai  dotti,  ma  dalle  persone  istruite 
e dai  letterati.  Ogni  volta  che  ha  inteso  ciò  che  ha  copiato  è chiaro  e preciso; 
quando  ha  compreso  meno  bene,  riesce  oscuro  e intralciato. 

La  teoria  ciclica  o circolare  di  Cleomede  deve  propriamente  considerarsi  una 
cosmografia  , nella  quale  il  compilatore  a idee  giuste  ne  ha  congiunte  spesso  altre 
affatto  erronee,  anco  avuto  riguardo  alle  ristrette  cognizioni  astronomiche  e alla 
cattiva  fisica  del  suo  tempo.  Per  esempio,  ci  dice  che  P «eclittica  interseca  l’equa- 
tore e i paralelli  più  vicini  sotto  un  angolo  quasi  retto,  mentre  tale  angolo  anco 
al  suo  tempo  veniva  considerato  di  circa  ventiquattro  gradi.  Dice  che  il  numero 
delle  stelle  fisse  è infinito  e che  quello  dei  pianeti  è ignoto;  la  qual  cosa  è piut- 
tosto notdbile,  poiché  tutti  gli  astronomi  parevano  allora  persuasi  sette  soli  essere 
i pianeti.  Aggiunge  che  il  sole  veduto  da  una  stella  sembrerebbe  una  stella  an- 
eti' esso.  Ma  dice  pure  che  la  terra  malgrado  la  sua  piccolezza  basta  alla  nutri- 
zione di  tutti  gli  astri,  perchè  è di  una  densità  molto  più  considerabile.  Non 
amava  nè  Epicuro  nè  i suoi  settatori , ai  quali  anzi  rimprovera  di  aver  creduto 
che  gli  astri  ti  accendano  ogni  giorno  all’oriente  e si  spengano  all’occidente.  Ci 
ha  lasciato  ancora  alcune  particolarità  sui  metodi  di  Eratostene  e di  Possidonio 
per  misurare  la  terra,  le  quali  rendono  prezioso  il  suo  libro:  ma  nel  tempo 
stesso  il  suo  racconto  dimostra  come  egli  non  aveva  punto  famigliari  i metodi 
e gli  strumenti  astronomici.  Dice  positivamente  che  Eratostene  per  determinare 
l'arco  celeste  tra  i paralelli  di  Alessandria  e di  Siene  si  è valso  dello  Scafeoy 
piccolo  strumento  di  gnomonica,  di  cui  niuno  astronomo  ha  fatto  mai  uso  in 
operazioni  di  alcuna  importanza,  e che  non  è nemmeno  nominato  da  Tolomeo. 
Aveva  sulla  visione  il  sistema  che  si  trova  esposto  nell’ Ottica  di  Euclide;  sup- 
pone che  escano  dall*  occhio  dei  raggi  divergenti  che  vadano  ad  abbracciare 
Sii  oggetti,  e che  si  pieghiuo  nel  passare  dall’aria  nell’acqua;  ed  in  tal  guisa 
spiega  il  fenomeno  dell'anello  veduto  nel  fondo  di  un  vaso  pieno  di  acqua;  e 
che  più  non  si  vede  quando  viene  tolta  l'acqua. 

La  più  aulica  edizione  di  Cleomede  è la  versione  latina  di  Giorgio  Valla  pub- 
blicata a Venezia  nel  1498  in-fol.  insieme  col  Trattato  dell*  astrolabio  di  Nice- 
foro  e con  altre  opere  dello  stesso  genere  tradotte  dal  greco  da  Valla.  L opeia 
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«li  Cleomede  ri  è intitolata:  De  mundo  live  circularis  intpectionis  mefeororum 
libri  duo.  Scrunilo  Weiiller,  la  prima  edizione  del  testo  greco  di  Cleomede  com- 
parve a Basilea  nel  i533  colla  traduiione  latina  di  Valla,  ma  essa  non  i rammentata 
nella  Bibliografia  di  Lalande,  il  quale  dà  per  prima  edizione  tutta  greca  quella 
pubblicata  a Parigi  nel  i53g  da  Corrado  Neobarius,  in~4-  Cleomede  fu  ristampato 
a Basilea  nel  a 547  colla  Sfera  di  Proclo,  coi  Fenomeni  di  Arato,  colla  Descri- 
zione dell'  universo  abitabile  di  Dionigio  Affricano,  c colle  note  di  Ceporino  sopra 
quest’  ultima  opera.  Queste  opere  riunite  sono  stale  ristampate  ad  Anversa  nel 
1 553-54,  a Basilea  nel  i56t , ed  ivi  di  nuovo  nel  1 585.  Ma  l'edizione  di  Cleomede 
che  Weidler  dà  per  la  più  corretta  è quella  che  è intitolata:  Cleomerlis  meteo- 
ra graece,  et  a Roberto  Balforeo  latine  versa  et  commentario  illustrata  , 
Bordeaux,  i6o5  , in— 4-  Questa  edizione  c stata  ripubblicata  con  nuove  note  da 
Janus  Bake  a Lipsia  nel  1820  ; e quest’ ultima  è stata  aneli’  essa  di  nuovo  ristam- 
pala coll'aggiunta  di  altre  note  da  C.  C.  Teofilo  Schmidt,  Lipsia,  i83i.  Per 
ulteriori  notizie  si  eousulti  Riccioli,  Astronomia  reformata , Bologna,  iGG5  , 
in-fol.  ; Vossio,  De  scientiis  matbematicis , Amsterdam,  iG6o,  in-4;  Weidler, 
Disforia  astronomiae , Vittemberga,  174*1  in-4;  Heilbronner,  Historia  ma- 
theseos  universae , Lipsia,  1742,  in-4;  Delambrc,  Histoire  de  l' astronomie 
ancienne , Parigi,  1817,  2 voi.  in-4;  e I*  Biografa  universale. 

CLEOSTRATO,  di  Tenedo,  viveva  nella  LXXI  olimpiade , ai  tempi  di  Tarquinio 
il  Superbo.  Secondo  Censorino,  era  considerato  da  alcuni  scrittori  come  l’inven- 
tore dell ' ottaeteride . periodo  luni-solare  attribuito  più  comunemente  a Eudos- 
sio.  Plinio  afferma  che  fu  il  primo  a far  conoscere  i segni  dello  zodiaco,  e prin- 
cipalmente l'Ariete  e il  Sagittario;  nel  qual  passo  un  commentatore  credè  senza 
fondamento  di  scorgere  la  prima  idea  della  precessione  degli  eqnionzj.  A poche 
altre  notizie  o piuttosto  congetture  si  riduce  quanto  conosciamo  sopra  Cleostralo, 
per  le  quali  non  possiamo  fare  altro  che  rinviare  il  lettore  alle  diverse  storie 
dell'  astronomia  di  Delambre,  Weidler,  Riccioli  ec. 

CLEPSIDRA  (Da  xÀjirtfc» , nascondo , c da  v'jGja  , acqua).  Strumento  o orologio  ad 
acqua  di  cui  si  servivano  gii  antichi  per  misurare  il  tempo. 

Perraull,  nelle  sue  osservazioni  sopra  Yitruvio,  espone  le  diverse  forme  che  si 
davano  a questi  orologi,  dei  quali  se  nc  facevano  di  mollissime  specie,  ma  tutte 
fondate  sullo  stesso  principio,  cioè:  rabbassa  me  Dio  progressivo  della  superficie  di 
una  colonna  d'acqua  contenuta  iu  un  vaso,  e sgorgante  per  un  piccolo  orifizio 
situato  nella  parte  inferiore  del  vaso.  Le  clepsidre  le  più  semplici  consistevano 
in  un  largo  tubo  di  vetro  avente  una  scala  divisa  in  modo  che  il  pelo  dell'acqua, 
abbassandosi , indicasse  le  ore  mediante  la  sua  corrispondenza  colle  divisioni.  L'uso 
di  questo  strumento  è antichissimo.  Fu  inventato,  per  quanto  si  crede,  in  Egitto 
sotto  i Tolomei.  La  poca  precisione  di  cui  è suscettibile  lo  ha  fatto  ben  presto 
abbandonare,  quando  furono  inventali  altri  mezzi  più  sicuri  per  misurare  il  tem- 
po. Nel  primo  volume  delle  Machines  approuvdes  par  V A cademie  des  Sciences 
si  trova  la  descrizione  di  nuove  clepsidre  di  gran  lunga  superiori  alle  antiche. 
Noi  vi  rimanderemo  dunque  il  lettore,  non  meno  che  al  Tomo  XLIY*  delle  Tran- 
sazioni filosofiche  ^ ove  si  trovano  pure  delle  notizie  preziose  sulla  teoria  e sulla 
pratica  di  questi  strumenti. 

CLIMA  { Geografia ).  (Da  inclinazione).  Termine  usato  nella  geografia  an- 

tica per  indicare  le  parti  o zone  del  globo  terrestre  comprese  tra  due  circoli  pa- 
rafili all'  equatore , e distinte  le  unc  dalle  altre  dalla  durata  del  loro  più  lungo 
giorno  d'  estate.  Gli  antichi  si  servivano  dei  climi  per  determinare  la  situazione 
dei  luoghi  sulla  superficie  della  terra,  prima  che  si  fosse  immaginato  di  fare  uso 
delle  latitudini. 

La  larghezza  di  ciascun  dima  c determinata  in  modo  che  vi  sia  up  accresci- 
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mento  di  una  mezz'ora  tra  il  più  luogo  giorno  del  paralello  che  termina  un  clima 
e il  più  lungo  giorno  del  paralello  che  termina  il  clima  seguente,  andando  dal- 
1*  equatore  Terso  il  polo.  Così  il  primo  clima  è quello  all1  estremità  del  quale  il 
giorno  più  lungo  è di  12  ore  e mezzo,  il  secondo  che  ha  il  suo  più  lungo  giorno 
di  1 3 ore,  e così  successivamente.  Per  conseguenza  si  contano  24  climi,  dall'equa- 
tore fino  al  circolo  polare,  perchè  all'equatore  il  giorno  è costantemente  di  ia 
ore,  mentre  ai  circoli  polari  il  giorno  più  lungo  è di  24  ore,  vale  a dire  di  la 
ore  , più  »4  mezze  ore.  Si  è dunque  potuto  dividere  questo  spazio  in  24  parli 
crescenti  successivamente  di  una  mezz'ora.  Passato  il  circolo  polare,  non  si  con- 
tano più  che  sei  climi  , per  andare  al  polo;  ma  il  giorno  più  lungo  di  ciascuno 
di  questi  climi  supera  di  un  mese  quello  del  precedente  fino  all'  ultimo  che  ter- 
mina al  polo,  ed  ove  non  si  ha  che  un  solo  giorno  di  sei  mesi,  ed  una  notte 
egualmente  di  sei  mesi.  Questa  divisione  ha  luogo  per  l'uno  e per  l’altro  emisfe- 
ro; così  vi  sono  trenta  climi  nell' emisfero  settentrionale,  e trenta  nell’ emisfero 
meridionale,  cioè  : 24  climi  di  ore  e G climi  di  mesi.  Alcuni  geografi  contano 
i primi  climi  di  quarto  d'ora  in  quarto  d'ora,  ed  i secondi  di  i5  in  i5  giorni; 
e in  tal  modo  formano  60  climi  differenti. 

I dirai  tanto  di  ore , quanto  di  mesi  , non  hanno  la  stessa  larghezza.  I primi 
sono  tanto  più  larghi  quanto  sono  più  vicini  all'equatore,  mentre  i secondi,  al 
contrario,  vanno  allargandosi  verso  i poli.  Tal  differenza  deriva  da  questo  che  i 
climi  di  ore  dipendono  dalla  grandezza  dell'  arco  del  tropico  prossimo  che  rima- 
ne sull' orizzonte,  mentre  i climi  di  mesi  dipendono  dall'arco  dell'  ecclittica 
che  resta  sempre  sull' orizzonte,  mentre  la  sfera  fa  la  sua  rivoluzione  diurna. 
Esaminando  la  situazione  dell' ecclittica  sopra  una  sfera  armillare,  ognuno  potrà 
facilmente  rendersi  ragione  delle  variazioni  dei  climi. 
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La  tavola  «oguente  indica  il  circolo  di  latitudine  al  quale  termina  ciajoun  clima, 
come  pure  1’  estensione  della  tua  larghezza. 


Quando  ti  conosce  il  giorno  più  lungo  di  un  laogo,  ti  può  trovare  immedia- 
tamente il  clima  nel  quale  è situato,  e reciprocamente.  Per  esempio,  questo 
giorno  essendo  per  Parigi  di  16  ore,  ti  toglie  sa  da  16  e rimangono  4 ore  ossia 
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8 mezze  ore;  Parigi  e dunque  nell’ oliavo  clima,  perchè  vi  sono  otto  mezze  ore 
di  differenza  tra  il  giorno  più  lungo  di  Parigi  e quello  dell’equatore.  Se  ai  sa- 
pesse al  contrario  che  Parigi  è nell'  ottavo  clima,  e si  volesse  trovare  il  suo  più 
lungo  giorno,  basterebbe  aggiungere  otto  mezze  ore  a sa  ore,  il  che  farebbe  iG 
ore.  Quanto  ai  climi  di  mesi,  l'operazione  si  eseguirebbe  aggiungendo  o sottraen- 
do un  mese  per  clima,  cominciando  dal  primo. 

Gli  antichi  geografi,  che  non  conoscevano  che  UDa  piccolissima  parte  della  ter- 
ra, e che  credevano  il  resto  inabitabile,  o almeno  inabitato,  non  avevano  stabi- 
lito che  sette  climi,  il  primo  dei  quali  aveva  i3  ore.  Essi  gl’  indicavano  coi  no- 
mi dei  luoghi  più  notabili  che  vi  eran  situati:  cosi  il  primo  era  quello  di  Me- 
ro* ; il  secondo,  quello  di  Siene;  il  terzo  quello  di  Alessandria  ; il  quarto, 
quello  di  Rodi ; il  quinto,  quello  di  Roma-,  il  sesto,  quello  del  Ponto  Eusino-, 
il  settimo,  quello  della  foce  del  Boristene.  A questi  climi  Tolomeo  ne  aggiunse 
in  seguito  altri  sette,  egualmente  settentrionali;  c quando  i progressi  della  scien- 
za ebbero  fatto  conoscere  le  diverse  contrade  della  terra,  i geografi  completarono 
questa  suddivisione,  troppo  vaga,  del  globo,  che  meglio  avrebbero  fallo  ad  abban- 
donare del  tutto. 

CLUVIER  ( Dbthlet),  nato  a Sleswig  verso  la  metà  del  XVII  secolo,  studiò  con 
successo  le  matematiche.  Dopo  aver  viaggialo  in  Francia  e in  Italia,  si  recò  a 
Londra,  ove  insegnò  con  tal  reputazione  le  matematiche,  che  nel  1G78  fu  rice- 
vuto membro  della  Società  Reale.  Sembra  però  che  in  seguito  le  visioni  dell’al- 
chimia e dell’ astrologia,  arti  alle  quali  si  era  dato  con  passione,  traviassero  af- 
fatto il  suo  spirito,  mentre  immaginò  di  aver  trovato  la  quadratura  del  circolo, 
credè  che  quanto  avevano  detto  i geometri  sulle  linee  curve  fosse  lutto  erroneo, 
e pubblicò  altre  sciocchezze  esposte  tutte  nel  gergo  inintelligibile  di  quelle  vane 
scienze.  Mori  ad  Amburgo  nel  1708.  L'elenco  delle  numerose  sue  opere  si  legge 
nella  Cimbria  litteraria  di  Moller. 

COCCHIERE  ( Astron.),  Nome  di  una  costellazione  boreale  composta  di  66  stelle 
nel  catalogo  di  Flamstead.  Essa  è situata  al  di  sopra  del  Toro,  tra  Perseo  e i 
Gemelli  ( Tav . LX),  e vien  rappresentata  da  un  uomo  che  tiene  delle  re- 
dini nella  mano  destra,  ed  una  capra  e dei  capretti  sul  braccio  sinistro.  A questa 
costellazione  si  danno  ancora  i nomi  di  Auriga , Aurigator , Agilator  carrus , 
Arator  , Beniochus  , Babenifer  , Berictbonius , Orus , Phaeton,  Bellerophon , 
Trochilus , Absyrthe , Custos  caprarum , Oenoinaus , Hippolytus.  Molli  sono 
i racconti  mitologici  che  si  fanno  sulla  sua  origine,  ma  tutti  egualmente  poco 
soddisfacenti.  Alcuni  dicono  che  essa  rappresenta  Eriltonio,  re  di  Atene,  che  fu 
deificato  per  essere  stato  inventore  di  molte  arti  utili,  e specialmente  de' carri; 
per  cui  Virgilio  disse 

Prima s Ericthonius  cursus  et  t/uatuor  ausus 
Pungere  equos,  rapidisque  rotis  insistere  victor. 

Virg.  Georg,  lib.  Ili,  vers.  n3. 

Altri,  e tra  questi  Teone  nel  suo  comento  sopra  Arato,  vogliono  che  sia  Belle- 
rofonte,  perchè  ad  esso  attribuiscono  l’invenzione  dei  carri:  altri  pretendono  che 
sia  l'Orus  degli  Egiziani  che  il  primo  insegnò  loro  l’agricoltura:  altri  dicono 
che  la  capra  rappresenta  Amaltca  che  allattò  Giove,  ec.  : ma  quest' ultima  spie- 
gazione è anco  meno  ammissibile  delle  altre,  attesa  la  mancanza  di  un'apparente 
connessione  tra  le  figure  del  gruppo. 

La  stella  più  brillante  di  questa  costellazione  è situata  nel  corpo  della  capra 
e si  chiama  la  Capra  : essa  è di  prima  grandezza  e serve  a trovare  nel  cielo  la 
costellazione  del  Cocchiere. 

Die.  di  Mal.  Poi.  Il 
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COCCOLI  (Domenico),  matematico,  nato  « Brescia  il  ta  Agosto  1747  da  poveri 
genitori,  sarebbe  stato  da  essi  destinalo  a qualche  professione  meccanica,  se  di- 
mostrato non  avesse  Ano  dai  suoi  più  teneri  anni  una  inclinazione  ed  un'attitu- 
dine straordinaria  per  le  scienze  esatte.  Cominciò  da  sé,  senza  alcun  maestro,  a 
fare  dei  disegni  di  architettura,  ed  essendogli  caduto  tra  le  roani  il  Trattato 
de' cinque  ordini  del  Vignola,  ove  trovò  più  volle  rammentata  la  geometria,  lo 
prese  un  vivissimo  desiderio  di  apprendere  quest' ultima  scienza , e tati  furono  i 
progressi  che  vi  fece  che  in  breve  superò  il  proprio  maestro.  In  appresso  col  so- 
lo soccorso  dei  libri  penetrò  assai  più  avanti  nel  vasto  dominio  delle  matematiche. 
Nel  1773,  la  soppressione  dei  gesuiti  avendo  lasciato  vacanti  le  cattedre  del  loro 
collegio  di  Brescia,  Coccoli  fa  chiamato  ad  occupare  quella  di  fisica  e di  mate- 
matica, cui  tenne  con  lustro  per  più  di  treni1  anni.  Allora  compose  pc'suoi  al- 
lievi alcuni  Elementi  di  geometria  e di  trigonometria , Bresria , 1777,  in-8,  ed 
alcuni  Elementi  di  statica , ivi,  1779,  in-8.  La  profondità  del  suo  sapere  nella 
difficile  teoria  delle  acque  correnti  fece  che  il  Senato  veneto  lo  eleggesse  uno  de» 
cinque  fìsici  cui  commise  di  trovar  mezzo  per  ovviare  ai  guasti  che  «la  tempo 
immemorabile  la  Brenta  cagionava  alle  campagne  del  Padovano.  In  seguito  i suoi 
talenti  furono  più  volte  impiegati  da  vari»  governi,  e specialmente  nel  l8o5  al- 
lorché fu  decretato  che  si  facesse  un  canale  navigabile  nel  territorio  bresciano:  in 
tale  occasione  le  estese  e profonde  cognizioni  che  dimostrò  ne1  suoi  progetti,  gli 
meritarono  la  stima  di  Prony,e  il  grado  d1  ispettore  generale  delle  acquee  stra- 
de del  regno  d'Italia.  Morì  & Brescia  il  27  Novembre  1812.  Oltre  pare  chie  me- 
morie da  lui  lette  all'  Accademia  di  Brescia , di  cui  era  membro,  ha  lasciato  pare 
manoscritto  un  Trattato  compiuto  di  matematiche  diviso  per  lezioni , frutto 
del  lavoro  dell'intera  sua  vita. 

CO-CHEOU-KING , uno  dei  più  celebri  astronomi  chinesi,  nacque  a Chun-te-fou , 
città  delta  provincia  di  Pé-Tché-Li , verso  la  metà  del  serolo  X Ili.  Koublai-Khan, 
che  i Cbinesi  chiamano  Chi-Tsoù,il  quinto  successore  di  Gengis-Khan,  e il  fon- 
datore della  dinastia  degl'Yven,  cercava  allora  di  far  fiorire  eli  nuovo  le  scienze 
nella  China , e inroraggiva  particolarmente  I'  astronomia.  La  reputazione  di  sa- 
pere e di  abilità  che  acquistata  aveva  Co-Choeu-Ring  lo  fece  richiamare  da  que- 
sto principe  nella  capitale  dell’  impero,  ove  lo  creò  presidente  dell' antico  e ce- 
lebre tribunale  delle  matematiche. 

Questo  grande  osservatore  fece  costruire  degli  strumenti  molto  più  esatti  di 
quelli  di  cui  fino  allora  erasi  fatto  uso.  11  più  prezioso  di  tutti  fu  uno  gnomone 
«li  quaranta  piedi  chinesi  , terminato  con  una  lastre  di  rame  verticale  che  aveva 
un  l’oro  del  diametro  di  un  ago.  Co-Ch^ou-King  contava  l'altezza  dello  gnomone 
«lai  centro  di  questa  apertura, e misurava  l'ombra  lino  al  centro  delta  proiezio- 
ne o immagine  del  sole  che  si  formava  sopra  un  piano  perfettamente  livellato. 
n Fino  ad  ora,  dice  egli  in  un  suo  scritto  riportato  dal  p.  Gaubil  nella  stia  Hi - 
•n  stoire  de  l' astronomie  chinoise , non  si  osservava  che  il  lembo  supcriore  del 
* sole,  ed  era  mollo  difficile  il  distinguere  esattamente  il  punto  ove  terminava 
rt  l'ombra:  d'altronde  lo  gnomone  di  otto  piedi  che  si  è sempre  adoprato  in 
»s  tali  osservazioni  è troppo  corto.  Questi  .motivi  mi  hanno  indotto  a fare  un  di 
n uno  gnomone  di  quaranta  piedi  e a prendere  il  centro  dell' immagine  Con- 
frontando le  ombre  meridiane  di  una  lunga  serie  di  giorni  prima  del  solstizio, 
con  una  simile  aerie  di  osservazioni  fatte  dopo  il  solstizio , determinò  che  il  sol- 
stizio d'inverno  era  avvenuto  a Pechino,  nel  1280,  il  giorno  »4  di  Dicembre,  ad 
un’ora,  26'  a4#/  dopo  mezzanotte.  Du  quell’ istante  comincia  l’era  novella  del- 
l’astronomia cbinese  , alla  quale  i lavori  di  Co-Choeu-King  apportarono  nume- 
rosi ed  importanti  cangiamenti.  Secondo  il  p.  Gaubil,  quest’ astronomo  determi- 
nò per  tal  momento  il  luogo  del  sole  nelle  costellazioni,  il  movimento  di  ano- 
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malia  e di  latitudine  della  luna,  e il  luogo  di  ciascun  pianeta;  segnò  pure  per 
quel  momento  V epalta  e tutti  gli  altri  elementi  del  calcolo  astronomico. 

Co-Choeu-King  concluse  ancora  dalle  sue  osservazioni  che  la  massima  declina- 
zione del  Sole  era  di  a3°  33'  40"  e 17  o 18'".  Tale  antica  determinazione  del- 
r obliquità  dell’ eccl ittica  parve  all’abale  La  Caille  un  fatto  importantissimo  per 
1* astronomia.  Prese  perciò  a verificarlo  , calcolandolo  colla  scorta  della  lunghezza 
delle  ombre  meridiane  osservale  da  Co-Choeu-King  ed  avendo  riguardo  alla  re- 
frazione ed  alla  parallassi,  e trovò  che  l'obliquità  dell’  ecclit tira  era  stala  nel 
1279  di  a3°  3ar  11"  o ta".  Confrontando  quindi  tale  obliquità  con  quella  che 
aveva  già  determinata  per  Patino  1750  di  23°  a8f  ig",  ne  inferi  che  la  di  mi- 
nazione  reale  dell’ obliquità  è stata  di  3'  4 3"  in  quattrocento  settantun’ anni  e 

per  conseguenza  di  47"  y per  secolo;  il  che  conferma  la  determinazione  trovala 

da  Eulero  per  mezzo  della  sola  teoria  fisica. 

Per  mezzo  dell'osservazione  di  altri  quattro  solstizj  d'inverno,  cui  il  p.  Gau- 
bil  riferisce  nell’opera  di  sopra  citata,  e col  confronto  che  ne  fece  con  quello 
che  era  stalo  osservato  nel  4&>  dall' aulirò  astronomo  Tchou-Tsong , il  dotto  Co- 
Cheou-King  determinò  la  lunghezza  dell’anno  solare  a 365  giorni,  5 ore  fa’  ia". 
E fu  in  parte  colla  guida  di  tali  osservazioni  chinesi  che  l'abate  La  Caille  de- 
terminò la  durata  dell’anno  solare  a 365  giorni,  5 ore  4^'  49"*  Nella  China  si 
considera  comunemente  Co-Choeu-Ring  come  il  primo  matematico  di  quel  paese 
che  abbia  fatto  uso  della  trigonometria  sferica  o della  risoluzione  dei  triangoli 
nell'  astronomia.  Probabilmente  per  eseguire  delle  operazioni  sopra  una  base  più 
estesa,  Co-Choeu-King,  nella  sua  qualità  di  presidente  del  tribunale  delle  mate- 
matiche, inviò  varii  membri  di  quel  tribunale  in  differenti  province  delta  China, 
nella  Tartaria  e nella  Corea.  S*  ignora  il  ragguaglio  dei  loro  lavori  astronomi- 
ci, ma  si  riferiscono  le  osservazioni , che  colà  fecero  , dell’altezza  del  polo.  Il  p. 
Gaubil  le  ha  riportale  nella  sua  Storia  dell' astronomia  danese , e vi  aggiun- 
ge egualmente  le  osservazioni  posteriori  delle  stesse  altezze,  fatte  dai  gesuiti  ne- 
gli stessi  luoghi, 

Co-Cbeou-Ring,  avendo  esaminato  gli  strumenti  costrutti  sotto  le  dinastie  pre- 
cedenti, gl»  trovò  difettosissimi,  e ne  fece  eseguire  altri  che  at  tempo  suo  fu- 
rono considerati  di  grandissima  precisione,  come  sfere,  gnomoni,  armille,  glo- 
bi, quarti  di  circolo,  ec. ; ma  siccome  dopo  di  lui  l’astronomia  fu  di  nuovo 
trascurata  alla  China,  fino  all’ avvenimento  della  dinastia  di  Ming,  che  successe 
a quella  degl*  Yven,  questi  struménti  furono  deposli  a Pechino  in  una  sala  del 
tribunale  delle  matematiche,  ove  nou  fu  più  permesso  ad  alcuno  di  vederli,  e di 
essi  per  conseguenza  non  sì  fece  più  uso.  S'ignora  la  data  della  morte  di  Co-Choeu- 
King,  il  piu  abile  astronomo  che  abbia  avuto  la  China,  e le  cui  osservazioni, 
preziose  per  la  loro  esattezza,  non  sono  state  inutili  pei  progressi  dcH'astronomiu 
moderna. 

CODA,  di  una  cometa  ( Astron.).  Vedi  Cometa. 

CODA  del  db ago. he  ( Astron . ).  Si  dà  in  astronomia  questo  nome  al  nodo  discen- 
dente della  luna,  e viene  rappresentato  col  segno  . Vedi  Nodo. 

CODA  Lucida  (Astron,).  Chiamasi  in  tal  modo  una  stella  tra  la  prima  e la  se- 
conda grandezza  posta  nella  coda  del  Leone. 

COEFFICIENTE  (A!g.).  Si  chiama  cosi  una  quantità  per  mezzo  della  quale  un'al- 
tra quantità  è moltiplicata.  Cosi  Za , Ax,  (•n-\-n)x'x , ec. , 3 è il  coefficiente  di 
a , A quello  di  a:  e quello  di  x 1. 

Quando  una  lettera  non  è preceduta  da  alcun  numero,  si  considera  che  essa 
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abbia  sempre  1'  unità  per  coefficiente,  perché  in  generale  Mèi»  medesima  cosa 
che  iXM- 

In  un’equazione  qualunque 

xm-4-A*^I-t-B*m-:M-Cxm-*-4-cc. ....  -t-Z  —so, 

ordinata  rapporto  alle  potenze  decrescenti  di  x,  i!  coefficiente  del  secondo  ter- 
mine è eguale  alla  somma  di  tutte  le  radici  dell'equazione  preso  con  un  segno 
contrario. 

Il  coefficiente  del  terzo  termine  i eguale  alla  somma  de' prodotti  due  a due , 
delle  radici.  , 

Il  coefficiente  del  quarto  termine  è eguale  alla  somma  de' prodotti  tre  a tre 
delle  radici  preso  con  un  segno  contrario. 

E cosi  di  seguito  fino  all' ultimo  termine  Z,  il  qnale  è considerato  come  il 
coefficiente  ili  a*  « che  è eguale  al  prodotto  di  tutte  le  radici. 

Per  esempio,  sia  l'equazione  del  terzo  grado 


s^+AzM-Ba-t-C  5;  o , 
le  radici  della  quale  sono  a^b,  e,  avremo 

A — (n  | b t c) 

Bssaò-t-ac-i-òc 
C = — a he 

{ • • • • , . * 

Pedi  Equazione. 

Metodo  de’ Coefficikiiti  iNDaTB&uiff ati.  Questo  metodo,  è uno  de' più  fecondi 
della  scienza  de'  numeri , se  ne  accorse  il  Viete,  ma  a Cartesio  ne  dobbiamo  lo 
sviluppo  e la  prima  applicazione  importante  ; dopo  si  è adoperato  con  successo 
nelle  parti  più  elevate  della  scienza,  tanto  come  metodo  di  dimostrazione,  quanto 
come  metodo  di  scoperta.  Esso  in  generale  consiste  a supporre  un’equazione  con 
coefficienti  indeterminati,  de’ quali  in  seguitosi  stabilisce  il  valore  col  para- 
gonare i suoi  termini  con  quelli  di  un’altra  equazione  che  gli  dev.e  essere  eguale. 
Cartesio  con  questo  mezzo  arrivò  alla  soluzione  delle  equazioni  del  quarto  grado. 
Vedi  Biquadratico. 

Il  metodo d e'coefficienti  indeterminati  è d’un  grand’uso  nella  generazione  delle 
quantità  per  mezzo  delle  serie.  Qui  esamineremo  diversi  casi  particolari  per  ren- 
dere più  sensibili  e il  metodo  medesimo  e i diversi  processi  de' quali  si  serve. 


I.  Supponiamo  in  primo  luogo  che  si  tratti  di  sviluppare  in  serie  , nella 


quale  x è un  numero  qualunque,  o,  come  dicesi,  una  quantità  variati/e.  Por- 
remo l'eguaglianza. 


m A-t-Bz-t-Cja+Djd-t-Ert-f-Fx1-t-  ec.  • • . (a) 

e A,  B,  C,  D,  ec.,  saranno  dunque  i coefficienti  de’ quali  bisogna  determinare 
il  valore. 

Avanti  di  più  inoltrarsi  dobbiamo  fare  osservare  che  la  forma  dell’  eguaglian- 
za (a)  non  £ punto  arbitraria  , ma  che  essa  è fondata  sopra  la  seguente  proposi- 
zione della  quale  daremo  altrove  la  dimostrazione. 

Una  funzione  qualunque  di  una  quantità  variabile  z può  sempre  essere 
sviluppata  in  una  serie  che  proceda  secondo  le  potenze  progressive  di  x , vale 
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a dire  Fx  estendo  una  funzione  qualunque  di  i c A,,  A„  A„  «c . delle  quan 
tità  indipendenti  da  x,  ma  determinate  dalla  natura  della  funzione,  si  ha 
Fx=  A04-AIx-t-AmxM-A,xM-A4x*-t-ec. (*) 


Ciò  stabilito,  e la  forma  dell'  eguaglianza  (a)  essendo  legittima  ( Vedi  Fun- 
ziona ) , moltiplichiamo  i due  membri  di  questa  eguaglianza  per  A-t-x,  e facendo 
quindi  passare  a nel  secondo  membro , avremo 


ÌAA-t-BAx-t-CAxm-+-DAx*-t-EAx*-t.  ec. 
— a-t-Ax-t-BxM-Cx'-t-Dx'-t-  ec. 


(A). 


L’eguaglianza  (a)  dovendo  sussistere  qualunque  sia  il  valore  di  X,  segue  ne- 
cessariamente il  medesimo  di  quest’  ultima , ma  quando  si  fa  xso  essa  diviene 


donde  se  ne  ricava 


AA— asso, 


a 


dunque  questo  valore  di  A deve  restare  lo  stesso  per  qualunque  altro  valore  di 
x,  e per  conseguenza  il  primo  coefficiente  si  trova  cosi  determinato.  Togliendo 
dall'equazione  (A)  le  quantità  AA  e —a  che  si  distruggono,  essa  si  riduce  a 


BAx-+-CAxa-t-DAxs-t-EAx*-4-FAx‘-t-  ec. 
-t-Ax-t-Bx1  -t-Cx*  -t-Dx‘  -t-Ex‘  -t-ec. 


o dividendo  per  x,  a 

!BA-+-CAx-t-DAx*-t-EAx,-*-FAx4-f.  ec. ....  % 
-hA-t-Bx-t-Cr1  *t"D4d  -+-Ex*  -4-ec 1 


Questa  equazione  dovendo  ancora  sussistere  per  qualunque  valore  di  X , fac- 
ciamo x— o ed  avremo 

BA-t-Asso , 

donde 


e finalmente 


sostituendo  invece  di  A , il  suo  valore  — trovato  di  sopra. 

A 

• , 

Sottraendo  BA-t-A  = o da  (c)  e dividendo  per  x,  ne  risalterà 


/ CA-4-DAx-t-EAxM-F Ax*-t-GAx*-t-  ec.  \ 

°=  j J (<0> 

\ -t-B-t-Cx  -t-Dx*  -t-Fxt  4.  ec.  I 

facendo  di  nuovo  x = o,  avremo 

CA-+-B  x 0 , 

donde 


C = 


B a 

A — A1’ 
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sostituendo  in  lungo  di  B il  tuo  valore  — — . 


Egli  è evidente  che  continuando  nella  medeiima  maniera  raderemo  sopra  le 
eguaglianze 

D A-t-C  sss  o 
EA-+-D  = o 
I'  = o 
ec.  =ec. 

con  l'aiuto  delle  quali  i coefficienti  D,  E,  F,  ec.,  ai  trovano  determinali. 

Sostituendo  nell’equazione  (a)  per  A,  B,  C,  D,  ec.  i loro  valori,  avremo  defi- 
niti va  meute 


a , a 

J»x 


(**)% 


e questo  è lo  sviluppo  domandato. 

Riportandosi  all1  equazione  (6),  si  vede  facilmente  che  il  metodo  che  abbiamo 
seguilo  si  riduce  ad  eguagliare  separatamente  a zero  le  quantità  che  moltiplicano 
una  medesima  potenza  di  x;  e infatti,  bisogna  necessariamente  che  queste  quan- 
tità sieno  tutte  o,  perchè  questa  equazione  possa  sussistere  in  tutta  la  sua  gene- 
ralità , vale  a dire  x essendo  una  quantità  qualunque. 

So  nell’  espressioue  (m)  si  fa  assi,  essa  diverrà,  j-— $ ossia  ( b-bx  )”*  , ed 

o-+-x 

avremo 

_ i x x1  x*  xl 

(4+*ri=  ir  t* + ? ~ec 


ciò  che  otterremo  egualmente  iviloppando  ( A-t-x )— 1 per  mezzo  della  formula  di 
Newton  ( f'edi  Bieomo).  Ed  è in  questa  guisa  che  ai  arriva  ai  medesimi  risul- 
tamenti  con  processi  ben  differenti , e che  »i  manifesta  la  certezza  della  scienza. 

II.  Applichiamo  adesso  il  metodo  dei  corjjicienli  indeterminati  a questioni  di 
maggiore  importanza , e cominciamo  dalla  determinazione  delle  quantità  Aa,  A,, 
Aa , A,,  ec.,  le  quali  entrano  nello  sviluppo  generale  (z)  di  qualunque  funzione 
in  *eriej;  sia  dunque 

Fa:  = A0-+-A1x-4-Alx1-t-Asx3-t-A,x,-t-  cc (t) 

se , in  questa  espressione  facciamo  x = o , avremo 

A,ssFx  ; 

il  punto  situato  sopra  x indicando  che  bisogna  fare  xso  nella  funzione  Fx 
per  ottenere  il  valore  di  A„. 

Prendendo  quindi  la  difTerenziale  dei  due  membri  dell'eguaglianza  (i),  ot- 
terremo 

</Fx=i  A , rfx  -t-a  A axd x-t-3 A 3xVx-+- 4 A tx*dx-ì-  ec. 
e dividendo  per  dx , 
dVx 

— — = Al-t-aAsx-T-3AaxM-4A|X,-t-  ec (a), 
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questa  eguaglianza  dovendo  ancora  aver  luogo  qualunque  sia  x,  abbiamo,  fa- 
cendo rso, 


dF  x 


Differenziando  di  nuovo  i due  membri  dell'eguaglianza  (a)  e dividendo  quindi 
= aA1-4-a.SAsa>t-3.4A4xM-4.5A,x»-4-ec (3) 


per  dx , avremo 
d»Fx 
dx% 

ciò  che  dì,  facendo  x =o 


Aa  = 


tPFx 

adx* 


Differenziando  ancora  i due  membri  dell'equazione  (3)  e dividendo  per  dx , 
troveremo  egualmente 

iPFx 

-j  =a . 3As-t-a  -3-4  A4x-t-  3.4 . 5 A4*M-ec (4) 

«a3 

donde  ne  ricaveremo,  facendo  x=o 

tP  Fx 

Aò=a7Td?' 

Egli  è evidente  che  proseguendo  nella  medesima  maniera  otterremo  successiva- 
mente 

d*.Fx 
d‘.  Fx 

A**S  I.3.4: 5d?  ’ 
ec.  ec., 

e io  generale,  p essendo  un  indice  qualunque 

d^Fx 

* a 3.4. . . . (/>—  1)  ./idx''  ’ 

sostituendo  questi  valori  nell'equazione  (1),  abbiamo  finalmente 

d5  Fx  x5 

"d*5”  i.a.3’’*'  ' 


_•  d Fx  jt  (t2Fx  x% 

Fx=Fx-v-  . — 

dx  t dx1  1 . a 


<") 


la  legge  della  quale  è manifesta  , cosi  basta  di  saper  prendere  le  successive  dif- 
ferenziali di  una  funzione  qualunque  io  serie,  per  ottenere  il  suo  sviluppo  in  serie. 
Sia,  per  fissare  le  idee,  Fr=  (o+x)*,  avremo  ( Pedi  Difpe&esziale) 
d(n- 4-x)'” 


dx 

d1(o-+-x)’" 

“di* 

d’fa-t-x)” 

di»- 


- = m(a-t-x)n*-,p 

m(m-i)(a-hx)m~ì , 

=a  m (m — 1 X"* — 2)(a^*~x)m~,  ' 
ec. 
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facendo  io  tulle  queste  espressioni  xao,  e sostituendo  nell' equa  rione  (n),  os- 
servando che 

F*  =(a-t-*)m=a’" , 

avremo  , 


(a+i)"=a"+m"'^-+  >n(m — 0 0- 


2 . 

’r»H ì IL ’ a’—^+ec 

1.2.3 


vale  a dire  il  binomio  di  Newtoo. 

Ora,  siccome  le  precedenti  espressioni  sono  iadipendenti  da  qualunque  valore 
particolare  di  m,  il  binomio  di  Newton  si  trova  cosi  dimostralo  per  un  espo- 
nente qualunque. 

La  legge  generale  (n),  della  quale  abbiamo  dato  un’applicazione  nel  bino- 
mio di  Newton  , i conosciuta  sotto  il  nome  di  teorema  di  Maelaurin , vedremo 
d’altronde  nell’ esporre  il  teorema  di  Taylor  (vedi  questa  parola),  che  essa 
non  è che  un  caso  particolare  di  quest’ultimo. 

III.  Una  funzione  qualunque  di  una  variabile  x potendo  essere  ancora  svilup- 
pata in  serie,  procedente  secondo  le  fattorielle  progressive  x'e,  jr‘1’’ , x*lr,  ec., 
della  variabile,  cerchiamo  adesso  la  legge  de*  coefficienti  di  questo  sviluppo.  Por- 
remo perciò 

Far=sA0-t-AIa:'l'--+.Alj^!e-t.à,x*Ir4-A4**l,--h  ec. (i) 


Prendendo  le  differente  successive  de’due  membri  di  questa  eguaglianza,  con- 
siderando r come  P accrescimento  della  variabile  x ( Vedi  Dirnazaza) , avremo 
le  eguaglianze 

AFx  = /-A,-+-2rAllx,l''-+-3rAjX1lr-+-  ec 

A*Fx= ar»A,-l-a . 3/aA,x,l,-4-3  •4r'iA4x’l''-+- 

A*Fx=aa  .3r’A,-ha.3 .4r*A,xll*’-t-3.4 .5/-*A4arIl',-t-  ec  . . . . 

A*Fx  = a,3. 4r*A  4-+-a  .3.4. 5r*A4**l','+J  -4.5 .6r*A4*l''-t-  ec 

ec.  ec 

facendo  in  tutte  queste  eguaglianze,  a cominciare  dalla  (■),  x = o,  otterremo 
A0  = Fx, 


-,  A»Fx 

**  a . r1  ’ 

A’Fx 

5 ” a.3.r*  ’ 
ec.,  ec., 

e in  generale,  m essendo  un  indice  qualunque, 

ATx 

m ^73747777^7-*’ 

il  punto  situalo  sopra  l’x  indicando  come  di  sopra,  che  bisogna  fare  x = o dopo 
aver  preso  le  differenze. 
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La  legge  domandata  è dunque 


Fa:  = Fx-+-  . 


AaFx  *alr  A*  Fx  x»lr 

■ — — . h . — . •-+■  ec.  . . . (2). 

r%  1.2  r*  i.a.3 


Allorché  P accrescimento  r è infinitamente  piccolo,  le  fattorielle  divengono 
«Ielle  semplici  potenze  e lo  sviluppo  (2)  si  riduce  a quello  del  Maclaurin , che  egli 
abbraccia  cosi  come  un  caso  particolarissimo,  quantunque  non  sia  per  se  stesso 
che  il  caso  il  più  semplice  della  formula  data  dal  signor  Wronski  , per  lo  svi- 
luppo delle  funzioni  in  serie  ( Vedi  Facoltà'  e Serie).  Qui  ci  contenteremo  di 
applicare  questa  legge  al  binomio  delle  fattorielle , sia  perciò 
F xs=s(<z-f*a:)mlr. 

Qualunque  siano  le  quantità  a,  -r,  m,  r,  abbiamo,  p essendo  un  numero  in- 
tero qualunque,  ( Vedi  Differenza). 

hP(a-+-x)m\r=:  m(m—i)  ....  (m 1 )(a-\-x)m~P\rrP , 
e per  conseguenza  , 


= m(m — i)aw 


ec. , ec. 

•Sostituendo  nell'eguaglianza  (1)  avremo  dunque 

11  11  m(m  — 1)  1 ,1 

= .xM'H ' am~% lr . xalr-4-  ec 

• il  binomio  delle  fattorielle  si  trova  cosi  generalmente  dimostrato. 

Daremo  in  diversi  articoli  altre  applicazioni  del  metodo  de1  coefficienti  inde - 
terminati.  ( Vedi  Frazioni  continue,  Serie  Ricorrenti  );  ciò  che  precede  è suf- 
ficiente per  provare  l'alta  utilità  di  questo  metodo,  che  si  può  applicare  alla  ri- 
cerca delle  leggi  le  più  generali  della  scienza. 

COFFICIENTE  DIFFERENZIALE  Vedi  Differenziale. 

COEHORN  ( Mennonr  Rarone  di),  rinomato  ingegnere  e generale  olandese,  nato  a 
Leeuwarden,  nella  Frisia,  Panno  i63a.  Aveva  appena  16  anni  quando,  già  pro- 
fondamente istrutto  nelle  matematiche , entrò  nella  milizia.  La  natura  di  que- 
st' opera  non  ci  permette  di  seguitarlo  in  tale  carriera  nella  quale  si  distinse 
per  molte  e gloriose  azioni;  perciò  ci  ristringeremo  a dire  che  nel  i685  pub- 
blicò in  lingua  olandese  un'  opera  sulla  fortificazione  intitolata  : Nuova  maniera 
di  fortificare  le  piazze , Leeuwarden,  in-fol. , opera  divenuta  classica  , e che  è 
stata  tradotta  in  francese  col  seguente  titolo:  Nouvelle  fortification , tant  pour 
un  terrain  bas  et  humide , que  sec  et  élevé , Aja  , 1706,  in-8.  Mori  alPAja  il 
17  Marzo  1704. 

COESIONE  (Mecc. ).  Forza  che  unisce  tra  loro  le  parti  integranti  dei  corpi,  le 
ritiene  insieme , e ne  costituisce  una  sola  massa. 

COINCIDERE  (Geom.).  Allorché  due  lince  o due  superficie  applicale  P una  sul- 
V altra  si  confondono  in  maniera  da  non  formare  che  una  sola  linea  o che  una 
sola  superficie , si  dice  che  esse  coincidono. 

La  coincidenza  indica  dunque  un'eguaglianza  perfetta  nelle  figure;  e tulli  i 
Diz.  di  Mat . Voi.  II.  Sy 
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geometri , cominciando  da  Euclide  dimostrano  la  maggior  parte  delle  proporzioni 
elementari  col  solo  principio  della  coincidenza  o sopì  apposizione. 

COLLALTO  (Antonio)  nacque  a Venezia  il  22  Aprile  17(15  da  onesti  ma  poveri 
genitori.  Terminati  gli  sludj  elementari  nel  seminario  di  S.  Cipriano  , ove  era 
sialo  ricevuto  per  grazia,  si  applicò  con  ardore  alle  matematiche  si  pure  che  ap- 
plicate, delle  quali  non  aveva  ricevuto  nel  seminario  che  le  prime  e più  ristrette 
unzioni.  Fu  sua  guida  in  tale  studio  il  celebre  abate  Miotti  di  Murano,  egual- 
mente profondo  nelle  scienze  esatte  e nella  fisica;  e tali  furono  i progressi  del 
giovine  Collalto,  che  in  breve,  non  appena  varcalo  il  quinto  lustro,  si  produsse 
autore  di  un  Metodo  analitico  per  conoscere  la  fallacia  di  alcune  dimostra - 
lio/u , e di  alcuni  Discorsi  sul  metodo  di  studiar  le  matematiche.  Nel  tempo 
stesso  era  associato  col  Fabris  e col  Dandolo  a tradurre  ed  illustrare  con  note  va- 
rie delle  memorie  delle  Transazioni  filosòfiche.  Nel  1 7*)3,  il  governo  veneto,  ap- 
prezzando le  cognizioni  del  Collalto , gli  conferì  la  cattedra  di  matematica  e ti- 
sica nelle  pubbliche  scuole;  e fu  allora  che  palesò  quel  talento,  che  non  s’inse- 
gna e non  s’impara,  e che  pure  è sì  necessario  per  un  professore,  di  esporre  con 
chiarezza  maravigliosa  le  parti  più  difficili  della  scienza. 

Frattanto  le  vicende  politiche  dell'  Italia’  obbligarono  Collalto  ad  allontanarsi 
dalla  patria.  \ iaggiò  in  Fiandra,  in  Olanda,  in  Fiancia,  ed  infine  si  stabili  a 
Parigi,  ove  si  legò  di  stretta  amicizia  col  sommo  Lagrange,  e riprese  con  nuova 
alacrità  gl'  intralasciati  sludj.  Mutate  però  nel  1800  le  cose  d’  Italia  , non  tardò 
a tornarvi  , e fermata  stanza  a Milano  pubblicò  nel  1802  V Identità  del  calcolo 
differenziale  con  quello  delle  serie , ovvero  il  metodo  degl'  infinitamente  pic- 
coli di  Leibnitz , spiegato  e dimostrato  colla  teoria  delle  funzioni  di  Lagran- 
ge. Nominato  quasi  subito  professore  alla  scuola  del  Poligono  e degli  uffìziali  di 
artiglieria,  diede  alle  stampe  nel  1804  un  piccolo  scritto  intitolalo:  Dell'  istru- 
zione teorico-pratica  degl' ingegneri.  Nell’anno  seguente  fu  promosso  all'altra 
cattedra  di  matematiche  applicale  nella  scuola  militare;  ma  dimostralo  avendo  il 
desiderio  di  avvicinarsi  alla  sua  patria,  il  governo  lo  elesse  nel  1806  professore 
d’ introduzione  al  calcolo  sublimo  nell’università  di  Padova;  la  qual  cattedra 
coprì  con  lustro  per  circa  otto  auni,  pubblicando  per  1’  istruzione  de’  suoi  allievi 
alcnne  opere  che  furono  accolte  con  favore  universale.  Furono  queste  la  Geome- 
tria analitica  a due  coordinate  ; le  Nuove  lezioni  di  Geometria  analitica  a 
tre  coordinate  ; e il  Nuovo  saggio  di  poliedrometria  analitica.  Ritirossi  dalla 
cattedra  nel  181/j,  ma  il  governo  continuò  a valersi  de’ suoi  lumi,  ogni  volta 
che  gli  occorse  di  avere  uu  parere  sicuro  sopra  il  merito  di  qualche  scoperta, 
o sull’  esattezza  di  qualche  macchina,  ec.  Morì  il  i5  Luglio  1820,  lasciando  mano- 
scritta una  vasta  ed  importante  opera  cui  disegnava  di  pubblicare,  intitolata: 
Descrizione , maneggio  ed  uso  dei  principali  strumenti  di  matematica , appli- 
cabili alle  scienze  e alle  arti  , con  molti  problemi  utili  e curiosi , disserta- 
zioni storico-critiche , ec.  in  sei  grossi  volumi  in-4.  Maggiori  particolarità  su 
questo  dotto  si  rinvengono  nell’articolo  biografico,  che  intorno  a lui  ha  inserito  A. 
Meneghelli  nella  traduzione  ilaliaua  della  Biografia  universale , e dal  quale  ab- 
biamo estratte  le  presenti  notizie. 

COLLIMAZIONE  (Ottica).  Si  dà  il  nome  di  linea  di  collimazione  al  raggio  vi- 
suale che  passa  pei  due  traguardi  di  un  grafometro,  quando  si  prende  di  mira  un 
oggetto.  In  un  canocchiale,  è 1'  asse  ottico,  o la  linea  che  passa  pel  centro  delle 
leuti.  Questa  linea  deve  avere  in  tutti  gli  strumenti  agrimensori , geodetici  e 
astronomici  una  determinata  relazione  colle  altre  parti  dello  strumento.  Così,  nello 
strumento  dei  passaggi,  deve  essa  esser  perpendicolare  all’asse  orizzontale;  in  un 
circolo  o in  uu  quadrante,  deve  avere  una  direzione  orizzontale  o verticale,  se- 
coudochè  1'  ni  dice  della  graduazione  si  trova  1 o°  o a 90°.  Quando  ciò  non  ha 
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luogo,  la  differenza  Ira  la  direzione  che  ha  il  raggio  visuale  e quella  che  do- 
vrebbe avere  dicesi  errore  di  collimazione  , errore  che  deve  colla  massima  ac- 
curatezza essere  determinato,  se  si  vogliono  avere  esatte  e precise  osservazioni. 
Non  potendoci  estendere  sui  diversi  metodi  che  sono  stati  immaginati  per  veri- 
ficare gli  strumenti  e determinare  gli  errori  di  collimazione,  rimanderemo  il  let- 
tore alle  diverse  opere  che  ne  trattano,  e specialmente  alle  Transazioni  filoso - 
fiche,  per  gli  anni  i8a5  e 1828;  alle  Astronomische  Nachrichten  «lei  professore 
Schumacher,  n.i  4^  «fili  ad  Horrebow  , Basis  astronomie , in  qua  descri - 
buntur  observatoria  atqne  instrumenta  astronomica  Roemeriana  dnnica , Co- 
penhagen, 1735,  in  foi.  ; e sopra  tutti  a Pearson , Practical  Astronomy , Lon- 
dra, a voi.  in-4- 

COLLINS  ( Giovarci),  geometra,  nato  il  5 Marzo  1G24  » Wood-F.aton,  nella  con- 
tea di  Oxford.  Trovavasi  impiegato  presso  un  librajo,  quando  le  discordie  civili 
che  cominciavano  allora  a dividere  V Inghilterra  lo  indussero  ad  abbandonare  la 
patria*  Passò  parecchi  anni  sul  mare  al  servizio  dei  Veneziani,  nelle  guerre  che 
questi  ebbero  contro  i Turchi;  ma  dopo  la  restaurazione  tornò  in  Inghilterra, 
e si  mise  ad  insegnare  il  modo  di  tenere  i libi  & e la  scrittura  commerciale.  Fu 
fatto  ufi  zia  le  nel  dipartimento  dell'assisa  ; e le  estesissime  cognizioni  che  aveva  in 
tutti  i rami  delle  matematiche,  e parecchie  opere  che  fece  stampare  sopra  diversi 
soggetti  relativi  a queste  scienze,  gli  fruttarono  nel  1667  l'onore  di  essere  ammesso 
nella  Società  Keale  di  Londra.  Passava  per  uno  dei  più  abili  calcolatori  che  fos- 
sero giammai  esistiti;  ma  ciò  che  gli  dà  anche  oggigiorno  un  gran  diritto  ad  es- 
sere rammentalo  è V estesissimo  commercio  epistolare  che  ebbe  con  quasi  tutti  i 
dotti  del  suo  tempo,  si  inglesi  che  stranieri,  alla  testa  dei  quali  si  trova  il  som- 
mo Newton.  Fu  per  tal  circostanza  chiamalo  il  Mersenne  inglese , ed  al  pari 
del  francese  servi  utilmente  alle  scienze  coll'emulazione  che  eccitò  Ira  quei  che 
le  coltivavano.  Si  dice  che  fossero  scritte  e pubblicate  dietro  i suoi  incoraggi- 
menti  le  Lezioni , Y Archimede  e V Apollonio  di  Barrow;  la  traduzione  del- 
V Algebra  di  Rhooio  eseguita  da  Branker;  Y Algebra  di  Kersey;  e la  Storia 
dell'  Algebra  di  Wailis. 

Negli  ultimi  anni  di  sua  vita,  il  modesto  quanto  dotto  Collins  fu  fatto  teni- 
tore de' libri  della  Compagnia  reale  della  pesca.  Mori  a' 10  Novembre  *683  in 
uno  stato  di  agiatezza,  frutto  degli  utili  suoi  lavori,  e con  una  reputazione  che 
non  doveva  che  al  solo  suo  merito.  Oltre  alcuqe  curiose  memorie  inserite  nelle 
Transazioni  filosofiche  n.i  3n,  46,  C9,  i5q,  ecco  le  principali  opere  da  lui 
pubblicate:  I Introduzione  alla  maniera  di  tenere  i libri , Londra,  iG5a  e 1660, 
in-fol. , con  un  supplemento;  II  The  sector  on  a quadroni , ivi,  i658  , in-4  \ 
contiene  questo  libro  la  descrizione  e l'uso  di  quattro  specie  di  quadranti;  III 
La  gnomonica  geometrica , ivi,  iGfiq,  in*4  >*  IV  Mariners  plain  scale  new 
plained , ivi,  iG5q,  in-4.  Le  sue  carte,  venute  venticinque  anni  dopo  la  sua  morie 
nelle  mani  del  dotto  William  Jones  hanoo  gii  tato  gran  luce  su  parecchi  punti 
controversi  rapporto  alla  storia  delle  scienze  matematiche.  Hanno  esse  sommi- 
nistralo la  maggior  parte  dei  documenti  , pei  quali  alcuni  dotti  inglesi  han- 
no voluto  attribuire  con  esclusiva  a Newton  l'onore  dell’invenzione  del  cal- 
colo differenziale  e integrale,  che  I eibnitz  deve  per  lo  meno  dividere  con  lui. 
Queste  carte  sono  stale  tutte  pubblicate  nel  1712,  in-4*  e 172^  in-8  col  ti- 
tolo di  Commercinm  epistoheurn  D.  Johonnis  Collins  et  a'iorum  de  analisi 
promota  , jussu  Socittatis  Regiae  in  lucem  editum. 

COLLISIONE  {Mecc.).  Questa  parola  trovasi  talvolta  nei  trattali  di  Meccanica  nel 
medesimo  senso  della  parola  Urto.  Vedi  Uaxo. 

COLOMBA.  ( Astron . ).  Nome  di  una  costellazione  meridionale  posta  in  vicinanza 
del  tropico  del  Cancro,  al  di  sopra  della  Lepre  e accanto  al  Cane  maggiore 
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( 7Vjp.  LX  ).  Essa  fu  immaginata  verso  il  principio  del  secolo  decimo  settimo  >, 
quando  i naviganti  cominciarono  ad  osservare  le  stelle  australi  e a dar  loro  un 
nome;  e s’ intese  d'alludere  alla  colomba  di  Noè,  poiché  essa  è in  vicinama  della 
Nave,  che  si  considera  come  l'arca  di  Noè.  Questa  costellai  ione  non  conteneva 
che  sole  dieci  stelle  nel  catalogo  di  Flamslead  ; ma  La  Caille  ne  aumentò  consi - 
dcrabilmenle  il  numero  nella  descrizione  che  ne  diede  nelle  Memorie  dell1  Acca- 
demia delle  Scienze  di  Parigi  per  P anuo  1753.  La  stella  più  brillante  di  questa 
costellazione  è della  seconda  grandezza , e si  trova  indicata  colla  lettera  oc;  essa  ò 
visibile  in  Europa,  perchè  quando  passa  al  meridiano  è elevata  di  circa  70  al  di 
sopra  dell1  orizzonte  di  Parigi. 

COLONNA  DI  ACQUA.  ( Idraul .).  La  macchina  a colonna  d'  acqua,  di  cui  dob- 
biamo la  prima  idea  al  Belidor,  serve  a trasmettere  la  forza  motrice  di  una  cadu- 
ta. Essa  consiste  in  un  grosso  corpo  di  tromba,  nel  quale  si  muove  uno  stantuffo 
che  un'alta  colonna  d'acqua  spinge  alternativamente  dall'alto  in  basso. 

Questa  macchina,  perfezionata  dal  celebre  Keichcnbacb,  è una  delle  più  ingegnose 
e delle  più  semplici  che  si  siano  eseguile  tino  ad  ora;  prenderemo  dal  signore 
Flachal  il  ristretto  che  il  medesimo  ha  dato  nella  sua  Meccanica  industriale 
della  descrizione  completa  falla  dai  signori  Pouillet  e Leblanc  della  macchina 
a colonna  d'acqua  per  le  miniere  di  sale  di  BerztergarJen  in  Baviera.  L'oggetto 
di  questa  macchina  a colonna  d'acqua  è di  far  muovere  trombe  destinale  ad  inal- 
zare l'acqua  salata  dalle  miniere. 

La  forza  motrice  è una  caduta  di  acqua  di  1 16  metri,  che  dà  per  ogni  secondo 
om,  018  di  acqua  o 18  litri. 

Quest'acqua  arriva  pel  tubo  a (Tuo.  LXIX,  mfig.  1 e a)  e la  sua  iutroduzione 
nella  macchina  è regolata  dalla  valvola  b : la  macchina  è rappresentata  dalla  (fi- 
gura 1.)  nel  momento  in  cui  essa  ha  terminato  la  sua  corsa  accendente,  c nella 
(figura  a)  al  momento  iu  cui  la  corsa  discendente  è compiuta.  Noi  esamineremo 
subito  il  primo  momento. 

La  discesa  dello  stantuffo  è provocata  dalla  pressione  dell'acqua  motrice,  che 
vi  giunge  discendendo  nel  corpo  della  tromba  g , e passando  al  di  sopra  dello 
stantuffo  fi.  Lo  stantuffo  p,  ebe  è il  principale,  ed  è contenuto  nel  grau  corpo 
delle  trombe  7,  8 è legalo  nello  stesso  asse  cogli  stantuffi  x del  corpo  di  tromba 
5, 6,  e / del  corpo  di  tromba  4*  H corpo  di  tromba  5,  6 è pieno  di  acqua,  ma 
quando  lo  stantuffo  a:  discende , quest' acqua  sfugge  pel  tubo  x,  c trova  alla  som- 
mità del  corpo  di  tromba  g un  foro  destinalo  al  suo  sgnrgamento.  In  quanto  allo 
stantuffo  f,  egli  agisce  sull'acqua  salala  contenuta  nel  corpo  di  tromba  4*  Que- 
st'acqua venuta  per  aspirazione  pel  tubo  3,  essendo  cacciati!  dallo  stantuffo 
solleva  la  valvola  1 , c sale  pel  tubo  zi. 

L'asse  intermediario  tra  gli  stantuffi  p e /,  porta  due  branche,  in  una  dello 
quali,  w,  è praticala  una  scanalatura  dovq  scorre  l'estremità  s di  una  leva  syrtq, 
l'asse  della  quale  è in  r.  Questa  scanalatura  é calcolata  in  modo  che  quando  gli 
stantuffi  x , p , t giungono  alla  fine  del  loro  corso,  la  scanalatura  termina,  e gra- 
vitando sull’ estremità  s della  leva , si  abbassa , come  si  vede  nella  Jig.  2:  fa  salire 
1'  estremità  7,  e con  questa  estremità  un  vette  al  quale  sono  attaccati  due  pic- 
coli stantuffi  />,  mt  agenti  in  un  piccolo  corpo  di  tromba  immediatamente  late- 
rale al  corpo  di  tromba  dove  agiscono  gli  stantuffi  j c h. 

Subito  che  uu  tal  molo  ha  luogo,  si  arresta  il  moto  discendente  dello  stantuffo 
principale  come  pur' quello  degli  stantuffi  x , e /,  i quali  sono  strettamente  col- 
legati con  quello.  L'acqua  motrice  arriva  del  continuo,  e preme  sugli  stantuffi 
g ed  h ; lo  stantuffo  h essendo  maggiore  dello  stantuffo  g , è sollecitalo  da  una 
forza  maggiore,  c quindi  dovrebbe  seco  trascinarlo  ; ma  non  può  egli  discende- 
re più  oltre  di  quello  che  vedesi  nella  ( 7W.  L XIX,  1),  {miche  il  gambo 


/■ . 
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inferiore  dello  «tantalio  j vi  ti  oppone.  Nel  tempo  stesso  1*  acqua  motrice  discende 
pel  tubo  /io,  passa  per  m,  e penetrando  per  un  piccolo  foro,  che  trovavasi  chiuso 
«r  ora  dallo  stantuffo  superiore  prima  che  fosse  rialzato,  esercita  essa  un  moto 
d'impulso  da  alto  in  basso  contro  lo  stantuffo  y.  Questo  stantuffo  strettamente 
unito  coi  due  stantuffi  g cd  /i,  che  funsi  eqilibrio  sotto  P impulso  contrario  del- 
r acqua  motrice , determina  la  loro  ascensione  simultanea,  c lo  stantuffo  h chiude 
per  tal  modo  la  comunicazione  tra  l'acqua  motrice  c lo  stantuffo  principale. 

Ma  T acqua  motrice  trova  nel  tempo  stesso  aperto  a sè  davanti  sotto  lo  stan- 
tuffo g il  tubo  y pel  quale  essa  va  ad  agire  sullo  stantuffo  x , che  lo  costringe 
a salire,  trascinando  con  sè,  tanto  lo  stantuffo  v quanto  lo  stantuffo  t.  Lo  stan- 
tuffo v scaccia  davanti  a sè  P acqua  contenuta  nel  corpo  di  tromba  7 , 8 e la  fa 
passare  nel  corpo  di  tromba  in  cui  agisce  lo  stantuffo  y , c dove  essa  sgorga  pel 
tubo  e.  Quanto  allo  stantuffo  /,  innalzandosi  assorbe  acqua  salata. 

Ma  lo  stantuffo  e inalzandosi,  agisce  sulla  leva  srq , cd  elevando  s fa  abbassare 
7,  ed  allora  i due  piccoli  stantuffi  sono  abbassati.  L'acqua  motrice  non  può  più 
entrare  sotto  lo  stantuffo  y,  come  vedeai  nella  ( 7W.  LXIX  , fig.  1).  Allora  può 
essa  esercitare  la  sua  azione  sui  due  stantuffi  g ed  h\  ma  quest'ultimo  essendo 
maggiore  del  primo,  così  è forzato  discendere.  La  comunicazione  si  trova  per  tal 
modo  ristabilita  fra  l'acqua  motrice  e lo  stantuffo  principale  v , c il  moto  di  di- 
scesa ricomincia. 

Il  robinetto  d è ad  aria  : egli  e chiuso  quando  la  macchina  è in  azione;  e quando 
vuoisi  arrestare  il  suo  molo,  si  chiude  la  valvola  a e il  robinetto  ni  l'acqua  al- 
lora sgorga  pel  tubo  e,  cd  introducesi  di  nuovo  dell'aria  nella  macchina  mediante 
il  robinetto  d. 

La  ( Tav.  LXIX , fig.  3 ) mostra  la  pianta  della  tromba  d' acqua  salata  al- 
l'altezza marcata  nella  stessa  tavola  fig.  1.,  mediante  linea  punteggiata:  la  {Tao. 
LXIX,  fig.  4)  dà  la  pianta  della  macchina  all'altezza  marcala  sotto  Io  stantuffo 
h della  ( Tao . LXIX,^#.  a),  mediante  linea  punteggiata. 

Questa  macchina  è certamente  una  delle  più  semplici  c delle  più  ingegnose,  che 
la  meccanica  abbia  fin  qui  prodotto.  Si  vede  che  tutto  il  suo  giuoco  si  regola  me- 
diante due  piccoli  stantuffi  , e che  se  si  chiude  il  robinetto  n del  tubo  no  , l'acqua 
non  potendo  più  arrivare  sotto  lo  stantuffo  y , la  macchina  è necessariamente  ar- 
restata. Noi  prendiamo  i particolari  ragguagli  che  seguono  dalla  collezione  di  mac- 
chine del  conservatorio  esistente  in  Parigi. 


Per  far  discendere  gli  stantuffi  x,  e , /,  si  dispensa  un  volume 
d'acqua  eguale  alla  capacità  del  corpo  di  trombe  7,  8,  ovvero.  . 42®  litri. 

Per  cangiare  la  direzione  del  moto  si  dispensa  un  volume  di  acqua 
eguale  alla  capacità  del  corpo  di  tromba  dove  agisce  lo  stantuffo  j 

ovvero  .........  *5.  » 

Per  far  salire  gli  stantuffi  x,  t»,  t , si  dispensa  un  volume  di  acqua 
eguale  alla  capacità  del  corpo  della  tromba  5,  G ovvero  ......  67.  " 

Totale  5 10.  — 


Così  per  un  doppio  colpo  di  stantuffo  si  fa  una  dispensa  totale  di  5io  litri  di 
acqua  che  discendono  dall'altezza  di  116  rnelr,  vale  a dire  che  si  dispensa  una 
forza  motrice  espressa  da  5ioX**6  ossia  un  poco  più  di  5q  unità  dinamiche, 
prendendo  per  unità  dinamica  il  metro  cubico,  o i 1000  chilog.  innalzati  ad  im. 

Questa  forza  motrice  innalza  a 378  metri  un  volume  di  67  litri  di  acqua  salata, 
che  pesa  80  chilog.  L'effetto  dinamico  è dunque  un  poco  più  di  3o  unità  dina- 
miche. Cosi  la  macchina  a colonna  «l'acqua  èhe  abbiamo  ora  descritta  dà  i o,  5« 
della  forza  motrice  che  essa  riceve. 
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Dietro  ricerche  fatte  dal  fìaillet  ti  vede,  che  benché  questa  macchina  sia  in 
circostanze  più  sfavorevoli  di  tutte  quelle  alle  quali  è stata  comparata,  la  sua 
«adula  essendo  molto  grande , c molto  più  grande  pure  rattezza  alla  quale  deve 
innalzare  l'acqua  salata,  è pur  tuttavia  quella  che  porge  il  più  vantaggioso  risul- 
tamento,  variando  quello  delle  altre  tra  o,  33,  e o,  46  della  forza  motrice.  Così 
questa  macchi  uà  è riguardala  il  capolavoro  del  Reicheubach. 

La  macchina  a colonna  d'acqua  é da  preferirsi  alle  ruote  tutte  le  volte  che-  la 
caduta  ha  più  di  i3  a 1 { metri  di  altezza.  Possiamo  impiegarla  ancora  a mettere 
in  moto  un  apparecchio  qualunque  adattaudo  al  gambo  dello  stantuffo  principale 
un  organo  che  trasforma  il  moto  dell'  andare  e venire  in  un  molo  continuo.  Il 
signor  Junckct  ha  stabilito  due  di  queste  macchine  nel  1 83 1 in  un  pozzo 
della  miniera  dell' Huclgoat  in  Inghilterra. 

COLONNA  OSCILLANTE  ( Idraul.  ).  Questa  macchina  idraulica  fu  proposta  nel 
1812  dal  marchese  Manoury  d’  Ectot,  come  adattata  ad  elevare  una  porzione 
dell'acqua  di  una  caduta  al  di  sopra  del  suo  livello.  Quantunque  non  si  sia  po- 
tuta impiegare  con  vantaggio;  l'idea  fondamentale  della  sua  costruzione,  che 
alcuna  macchina  conosciuta  non  aveva  [»otuto  suggerire  al  suo  autore,  è troppo 
ingegnosa  per  non  raccomandarne  l'attenzione. 

La  Colonna  oscillante  consiste  in  un  tubo  discendente  dal  canale  superiore  R 
(Tao.  LXXI,  Jìg*  1)  incurvato  verticalmente  alla  sua  estremità  inferiore  dd.  Questa 
estremità  è chiusa  da  una  piastra  nella  quale  si  è fatto  un  orifizio  circolare  C il 
quale  corrisponde  a quello  del  tubo  B situalo  verticalmente  al  di  sopra  senza  es- 
sere in  contatto.  All'orifizio  C si  trova  un  diaframma  circolare  il  di  cui  diame- 
tro è minore  di  quello  dell*  orifizio  e che  è situalo  un  poco  al  di  sotto  perchè 
1’ acqua  che  sbocca  trovi  un  apertura  libera.  L'acqua  del  serbatoio  arrivando  in 
dd  con  una  velocità  acquistata  dalla  sua  radula,  tende  a uscire  per  l’orifizio 
annoiare  formato  dal  diaframma  C e gli  orli  dell'orifizio  circolare  dd\  la  dispo- 
sizione di  quest'  orifizio  annulare  aumenta  gli  effetti  della  contrazione  della  ve- 
na fluida  c forma  un  cono  il  di  cui  vertice  deve  rientrare  ili  una  data  quantità 
nel  tubo  B,  ciò  determina  la  distanza  che  deve  separare  i due  tubi  A e II. 
Sopra  il  diaframma  un  piccolo  cono  d'acqua  stazionaria,^  si  forma;  l'acqua  si 
slancia  nel  tubo  B e sale  ad  un'altezza  a eguale  ad  una  volta  c mezzo  quella 
della  caduta,  se  il  tubo  è cilindrico;  ma  se  é conico,  essa  si  eleva  ad  altezze 
maggiori  e variabili  in  ragione  delle  dimensioni  del  cono;  arrivata  al  suo  maxi- 
mum di  elevazione  tende  a scendere  di  nuovo  , s'introduce  nel  cono  di  acqua 
stazionaria  fy  fa  divergere  la  vena  fluida,  c l'obbliga  a scorrer  fuori  in  forma 
di  nappa,  per  mezzo  dell'intervallo  che  separa  i due  tubi  fino  a tanto  clic  il 
tubo  R si  trovi  intieramente  vuoto;  allora  le  direzioni  del  getto  d'  acqua  si  rad- 
drizzano, la  contrazione  della  vena  fluida  ha  lungo  di  nuovo,  e il  primo  effetto 
ricomincia.  Questo  moto  di  oscillazione  ha  luogo  a intervalli  di  tempo  perfetta- 
mente eguali  fra  loro.  La  sua  produzione  esige  che  la  grandezza  e la  figura  del 
diaframma  >iono  soggette  a certe  condizioni  che  1*  inventore  aveva  determinate 
per  mezzo  dell' esperienza.  l*er  raccogliere  una  parte  dell'acqua  elevala , bisogne- 
rebbe tagliare  il  tubo  R al  di  sotto  del  punto  di  elevazione  a,  allora  il  prodotto 
di  ciascuna  oscillazione  sarebbe  la  colonna  d'  acqua  compresa  fra  questo  taglio  e 
1’  estremità  inferiore  dd. 

Questo  apparecchio,  nel  quale  non  esiste  alcuna  parte  mobile,  e uno  dei  più 
osservabili,  rapporto  a quelli  inventati  dal  signor  Manoury  d'Ectot. 

COLTELL AZIONE.  Vedi  Cultkllaziojir. 

COLERI  ( Aslron.).  In  origine  si  dava  questo  nome  a qualunque  circolo  massimo 
«die  passasse  pei  poli;  nia  in  seguito  si  è applicato  a significare  soltanto  i due 
circoli  massimi  che  passano  pei  poli  del  mondo,  l'uno  per  gli  cquinozj,  l'altro 
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dei  solslizj  : difesi  il  primo  coluro  degli  equi  noi j , ed  il  secoodo  coluro  dei 
solstizj.  Questi  nomi  sono  in  oggi  di  pochissimo  uso  , poiché  dal  trovarsi  un 
astro  sopra  uno  di  questi  coluri  non  ne  risulta  alcun  notabile  fenomeno.  Quando 
una  siella  trovasi  sul  coluro  degli  cquinozj  ha  o°  o i8o°  di  ascensione  retta,  se- 
condochè  trovasi  in  quella  metà  pel  coluro  che  passa  pel  punto  dell1  equinozio 
di  primavera  o uelTallra  che  passa  pel  punto  dell'equinozio  di  autunno:  qu.iudo 
poi  un  astro  trovasi  sul  coluro  dei  solstizj,  ha  90°  o 270°  d’  ascensione  retta  e 
di  longitudine,  secondochè  esso  è in  quella  metà  del  coluro  che  passa  pel  solstizio 
estivo  o nell1  altra  che  passa  pel  solstizio  invernale.  Il  coluro  dei  solstizj  passa 
pure  per  i poli  dell1  ecclittica , c potrebbe  ancora  chiamarsi  coluro  dell'  ecclitti- 
ca  ; ma  l'altro  coluro  che  passa  per  gli  equinozj  non  ha  un  nome  distinto,  e 
meglio  potrebbe  definirsi  essere  esso  quel  circolo  dal  quale  si  conta  la  longitu- 
dine celeste. 

COMANDINO.  Vedi  Comm  andino. 

COMBINAZIONE  ( A/geb.).  Riunione  di  diversi  oggetti  in  gruppi  composti  di  un 
numero  qualunque  di  questi  oggetti.  Per  esempio,  le  cinque  lettere  a,  ò,  e,  </,  e, 
essendo  date,  i gruppi  a/>,  bc  , cd , de , oc,  ec.  ec. , formati  dalla  riunione  di 
queste  lettere  due  a due,  o i gruppi  abe , abd , ebd , c c.,  formati  dalla  riunione 
di  queste  medesime  lettere  tee  a tre,  c cosi  di  seguitò,  sono  le  combinazioni 
delle  cinque  lettere  a,  b,  ?. 

Allorché  si  tratta  di  nume^ Rappresenta  ti  da  delle  lettere,  siccome  i prodotti 
sono  i medesimi,  qualunque  sia  P ordine  de1  fattori  , non  si  dà  propriamente  il 
nome  di  combinazione  che  ai  gruppi  che  esprimono  de1  prodotti  differenti  : cosi 
le  tre  quantità  À,  B,  C,  ammettono  sei  disposizioni  combinandole  due  a due, 
cioè 

AB,  BA,  AC,  CA,  BC,  CB. 
ma  in  queste  sei  disposizoni  non  vo  ne  souo  che  tre: 

AB  , AC , BC  , 

che  diano  prodotti  differenti;  ed  è per  questo  che  soltanto  queste  tre  ultime 
vengono  indicale  sotto  il  nome  di  combinazioni  due  a due  delle  tre  quantità 
A,  B,  C. 

Per  la  medesima  ragione  quattro  lettere  A,  B,  C,  D,  combinate  tre  a tre, 
possono  formare  2/}  gruppi,  le  loro  combinazioni  o prodotti  diflerenti  non  sono 
però  che  in  numero  di  quattro: 

ABC,  ABD,  BCD  , ACD. 

Se  consideriamo  che  nel  numero  totale  delle  disposizioni  possibili  ciascun  prodotto 
deve  trovarsi  ripetuto  tante  volte  quante  le  lettere  che  lo  compongono  ammetto- 
no cangiamento  di  situazione,  vedremo  facilmente  che  il  problema  di  determinare 
il  numero  delle  combinazioni  di  diverse  quantità  si  riduce  a quello  di  determi- 
nare il  numero  delle  disposizioni,  ed  a dividere  quest1  ultimo  pel  numero  eh© 
esprime  tutti  i cangiamenti  di  situazione  de1  diversi  fattori  di  un  gruppo.  Infatti 
per  render  ciò  più  chiaro  per  mezzo  di  un  esempio,  prendiamo  le  sei  disposioni 
due  a due 

AB,  AC,  CB, 

BA,  C\,  BC 

delle  tre  lettere  A,  B,  C,  ciascun  prodotto  differente  si  trova  ripetuto  due  vol- 
te: AB,  BA;  AC,  CA;  CB,  BC,  perchè  due  lettere  ammettono  due  cangiamenti 
di  situazione;  cosi,  iu  questo  caso,  il  nomerò  de1  prodotti  o delle  combinazioni 
è la  metà  di  quello  delle  disposizioni.  Egualmente  nelle  24  disposizioni  3 a 3 
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delle  quattro  lettere  A,  B,  C,  D,  ciavun  prodotto  ABC,  ABD,  BCD,  ACf> 
ti  trova  ripetuto  sci  volte,  perchè  Ire  lettere  presculano  sei  cangiamenti  di  ti- 
luaiione. 


ABC,  ACB,  BVC,  BCA , CAB,  CBA. 


Il  numero  delle  combinazioni  c dunque  la  sesta  pirte  del  numero  delle  dispo- 
siiionis 

In  generale,  se  >1  esprime  il  numero  totale  delle  disposizioni  di  m lettere  in 
gruppi  di  n lettere,  e se  N esprime  il  numero  de' cangiamenti  di  situazione  che 


possono  ammettere  n lettere. 


— - sarà  il  numero  delle  combinazioni  n ad  n di  m 

N 


lettere. 

Si  dà  il  nome  di  permutazioni  ai  cangiamenti  di  situazione  delle  lettere  fra 
loro , così 

AB,  BA, 


sono  le  permutazioni  delle  due  lettere  A e B, 

ABC,  ACB,  BAC,  BCA,  CAB,  CBA 


sono  le  permutazioni  delle  tre  lettere  A,  B,  C • e così  di  seguito. 

Si  tratta  dunque  prima  di  ogn’  altra  cosa  di  determinare  il  numero  delle  di* 
sposizioni  che  possono  presentare  diverse  lettere  , riunendole  due  a due  , tre  a 
tre,  ec. 

Ora,  per  formare  le  disposizioni  «li  tre  lettere  due  a due  , è evidente  che  ac- 
canto di  ciascuna  di  loro  bisogna  scrivere  le  due  altre;  in  questa  maniera  a,  A,  c, 
essendo  queste  lettere,  si  ha 


•[*••]  ovvero  ab , ac, 
*[■■•]  ovvero  ba  , Ac, 
[a,  4]  ovvero  ca  , cb  . 


Se  si  trattasse  di  quattro  lettere  a,  A,  c,  dy  disposte  due  a due,» i trovereb- 
be egualmente 


* [ ">  C,  d ] . . 
c £ a,  4,  <*]  . . 
<i[a,  4,  c]  . . 


. . ab  , ac , ad  9 
. . ba , bc , bd 
. . ca  , cb  , cd 
. . da  , db , de . 


Per  trovare  le  disposizioni  tre  a trey  si  vede  facilmente  che  davanti  a ciascuna 
lettera  bisogna  scrivere  tutte  le  disposizioni  due  a due  di  tutte  le  altre  lettere. 
Così,  per  quattro  lettere,  per  esempio,  si  avrebbe 


•t 

•i 


bc , cb  , bd , db  r cdy  de 
ac,  ca , ad  , da  , cdf  de 
ab  , ba  , ad  y da  , b d , db 
ab  y ba  y ac , ca  , bc  , cb 


] 

] 

] 

] 
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e , riunendole  io  gruppi , 

aie,  acb,  ahi , adb , aed , ode 
bac,  bea,  bad,  bda,  bed , òde 
cab,  eia,  ead , eda,  ebd , cdb 
dab , dia , <fac,  dea,  die,  dei. 

In  generale  è evidente,  che  per  formare  lotte  le  disposizioni  di  uu  numero 
qualunque  di  lettere  in  gruppi  di  n lettere,  bisogna  acrivere  davanti  a ciaacuna 
lettera  tutte  le  disposizioni  n — i a n— i delle  quali  tutte  te  altre  tono  capaci. 
Se  indichiamo  perciò  con  '*  numero  delle  diapoaixioni  di  m lettere  in 

gruppi  di  n lettere,  e con  il  numero  delle  disposizioni  di  m — t 

lettere  in  gruppi  di  n—i  lettere,  avremo 

Ma  questa  relaiione  avendo  necesaariamente  luogo  qualunque  sieoo  i numeri 
m ed  n , n eaaendo  d’altra  parte  minore  di  m,  avremo  ancor  a 

A(»_t,  ')i(«-a,  »»-a)  t 

A ( a-*,  hi-s)®(w  ®)^i»-a,  m— a> 

A(»-a,  *)^(a— 4,  aa-l) 

ec ec. 

A(»_r,  m-r)=a(m—/')^<»-r-i,  ns-r-i). 

Sostituendo  successivamente  questi  valori  1’  uno  nell’  altro  otterremo 

A(*,m)  = m('n— «X®»— : a) (m— r)*,,^,^,, (i), 

espressione  nella  quale  tutto  sarà  conosciuto  se  possiamo  determinare  il  va- 
lore di 

A(  n— r— 1 ,i(i— r— l ) 

corrispondente  ad  un  valore  del  numero  arbitrario  r.  Ora  se  facciamo  r=ut—2, 
questa  quantità  diviene 

A 1 

vale  a dire  il  numero  delle  disposizioni  una  ad  una  di  m— n-t-i  lettere:  ma  un 
numero  qualunque  di  lettere  ammette  tante  disposizioni  una  ad  una  quante  let- 
tere vi  sono  : cosi 

*+-i  ) m — n- 1-«, 

Dando  dunque , nell’  equai ione  (i),  il  valore,  n— 3 alla  quantità  arbitraria  r 
avremo  defiuitirameote  per  il  numero  totale  delle  disposizioni  a a a ili  m let- 
tere , 1’  espressione 

= • • . .(m—  !M-2)(m— u-t-i) (a). 

Nel  caso  di  m = 4,n  = 3 , abbiamo 

•Aca,a>=  4 - 3 • a=  ai  . 

come  si  è trovato  sopra. 

Il  numero  delle  Jisposixioni  essendo  espresso  cosi , non  vi  è bisogno,  per  deter- 
minare quello  delle  combinazioni,  che  di  conoscere  il  numero  delle  permutazioni 
di  ciascun  gruppo  formante  un  prodotto  disliuto.  Questo  è ciò  che  esporremo. 
Dii.  di  Mal.  Voi.  II.  58 
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Le  permutazioni  di  un  gruppo  di  due  lettere  si  formano  «emendo  ciaacuna 
di  queate  lettere  aranti  l’altra,  come  >egue 

ab,  ba. 

Quelle  di  nn  groppo  di  tre  lettere  acrirendo  aranti  daieuna  di  ette  le  per- 
mutazioni delle  altre  due 

a £ bc,  cb  J . . . . abe , acb 

b £ ac  , ca  J . . . . bac , bea 

ba  J . . • . cab  , eba . 

Si  trorerl  nella  medeaima  maniera  le  permutazioni  di  nn  gruppo  di  quattro 
lettere,  vale  a dire  ai  scriverà 


e riunendo 


a£icd,  bdc,  cbi , cdh,  die,  deb  J 
b | acc(,  adc,  cad,  eda,  dac,  dea  J 
c £ abd , adb,  bad,  bda,  dab,  dba  j 
d abe,  acb,  bac , bea , cab , eba  j 


abed,  abdc,  acbd,  aedb,  adbc , adeb 
bacd,  bade,  bcad , beda , bdac , bdea 
cabd , cadb , ebad  , ebda  , edab , cdba 
dabe,  dacb,  dbac,  dbea,  dcab,  deba. 


Coi!  il  numero  delle  permutazioni  di  tre  lettere  è eguale  a tre  volte  quello 
di  due  lettere.  11  numero  delle  permutazioni  di  quatto  lettere  é eguale  a quat- 
tro volte  quello  di  tre  lettere , e coll  di  «eguito.  n etiendo  un  numero  intiero 
qualunque,  ae  esprimiamo,  in  generale,  per  P.  il  numero  delle  permutazioni  di 
> n lettere,  avremo  la  urie  delle  eguaglianze. 


P,=3Pa 

*4  = 4P. 

P4=B5P, 

P,=6P, 

gc.  ec. 

P»_,  = (n-i)Pn-» 

P„  =ss  a P„_,  ■ 

Sotituendo  ciascuno  di  questi  valori  in  quello  che  lo  segue  otterremo 
P„=n{n-iXn— a) 6.5.4-3.P,, 


ma  Pa=a,  poiché  due  lettere  nou  ammettono  che  due  permutazioni:  cosi  que- 
ll' ultima  espressione  diviene. 

P,ma.J.4.5.6.j (n-i)n (3); 

vale  a dire  che  il  numero  delle  permutazioni  di  n lettere  ì eguale  al  prodotto 
di  tutti  i numeri  naturali  da  ■ tiuo  ad  n, 
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Se  *i  domandasse  quante  variazioni  di  positrone  o di  permutazione  possono 
ammettere  dieci  oggetti,  basterebbe  fare  nt=io  nell’ equazione  (3)  ai  avrebbe 

Fl0=a  a. 3. 4-5. 6. 7.8.9.  ios=36a88oo. 

Ciò  stabilito,  siccome  il  numero  delle  combinmioni  di  m lettere  n a n ti  tro- 
va dividendo  il  numero  totale  delle  disposizioni  n a n per  quello  delle  permu- 
tazioni de’  gruppi  di  n lettere-,  se  indichiamo  questo  numero  di  combinazioni 
per  avremo  . 

m(m— i)(m— a) (ns-n-t-i) 

i.a.3.4.5 n 

Facendo  successivamente  in  quest’  espressione  generale,  iz  1,  n aa  a,  it,* 3,  ec., 
ti  trova 


m(m  — 1)  m(m — i)(m—a)  m(m  — i)(m — a)(m—  3) 

m ’ Z * ZZI  ’ ÌT3T4  ’ ec' 


che  sono  respettivamente  i numeri  delle  combinazioni  iai,aaa,  3 a i, 
4 a 4,  ec. , di  m lettere,  e che  formano  la  serie  de’ coefficienti  della  formula  di 
Newton.  Fedi  Buiomio. 

Per  dare  almeno  un  esempio  dell’ applicazione  della  formula  (4),  supponiamo 
che  ti  trattasse  di  trovare  il  numero  delle  combinazioni  4 B 4 s lettere;  fa- 
remo ns  = 8 e n = 4.  Siccome  l’ultimo  fattore  del  numeratore  diviene 

m — n-t-s  ;=8— 4-M  =5 , 

troveremo 


8 . 7 .6 .5 

: a. 3. 4 : 


■7°- 


La  teoria  delle  combinazioni  riceve  numerose  applicazioni  in  diverti  rami  del- 
1’ algebra,  tali  come  la  teoria  dell’  equazioni , il  calcolo  delle  probabilità,  ec.,  ec. 
Esse  ti  troveranno  agli  articoli  dedicati  a questi  diversi  oggetti.  Fedi  ancora 
Pebssutaziohb. 

COMETA  ( Astron ,).  (Da  xojmì,  chioma).  Corpo  luminoso  che  apparisce  nel  cielo 
quasi  sempre  accompagnato  da  uno  strascico  di  luce,  e che  durante  il  tempo 
della  sua  apparizione  ha  un  moto  proprio  generalmente  simile  a quello  dei  pia- 
neti. 

Prima  che  fosse  stato  scoperto  il  telescopio,  e che  si  fosse  esaminalo  con  esat- 
tezza il  cammino  di  queste  masse  luminose,  dall’istante  in  cui  è possibile  di 
scorgerle  fino  a quello  in  cui  si  perdono  nello  spazio,  sembravano  esse  apparire  e 
sparire  quasi  improvvisamente , e la  loro  presenza  imprevista  le  faceva  considerare 
come  1’  annunzio  di  grandi  avvenimenti.  Se  il  progresso  delle  scienze  astronomiche 
non  permette  più  oggigiorno  di  annetter  alcuna  idea  superstiziosa  a tali  fenomeni, 
sottoposti  come  tutti  gli  altri  a leggi  fisse  e determinale  ; se  la  scienza  infine  è 
giunta  ad  un  grado  abbastanza  elevato  da  poter  seguire  negli  spazj  immensi  del- 
l’universo il  cammino  di  questi  corpi  singolari,  descrivere  la  curva  delle  loro 
orbile,  e determinare  anticipatamente  l’epoca  della  loro  apparizione,  non  per 
questo  le  comete  cessano  di  essere  uno  degli  oggetti  i più  atti  a stimolare  l’ umana 
curiosità;  e malgrado  i lavori  immensi  di  cui  sono  esse  state  l’oggetto  per  parte 
degli  astronomi  e dei  fìsici,  sono  ancoia  un  eniomia  la  spiegazione  del  quale  si 
perde  nel  segreto  della  creazione. 
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Che  pensare  infatti  di  corpi  . di  cui  pii  uni  ci  compariscono  come  malte  com- 
patte limili  alla  terra,  e di  cui  altri  come  «empiici  vapori  luminosi  più  o meno 
densi  , secondo  la  loro  distanza  dal  sole,  non  offrono  alcun  carattere  di  solidità, 
e ciò  non  ostante  percorrono,  senza  dissiparsi  , spazj  immensi f 

Iti  side  vansi  una  volta  le  comete  io  tre  classi,  cioè:  barbute,  chiomate  e cau- 
date: ma  queste  distinzioni  non  si  riferiscono  ad  alcuna  differenza  sostanziale 
tra  questi  corpi  ; esse  sono  relative  soltanto  alle  circostanze  nelle  quali  le  vedia- 
mo, poiché  vi  sono  tqolle  comete  che  non  hanno  nè  coda,  nè  barba,  nè  chioma. 
L’astronomia  moderna  considera  più  parti  distinte  in  una  cometa:  la  tetta , 
massa  di  luce  ampia  e risplendente,  ma  terminata  in  un  modo  confuso;  il  nucleo , 
parte  assai  più  brillante  situata  nel  centro  della  letta  e terminala  in  un  modo 
più  netto  e più  distinto;  la  chioma,  che  è il  resto  della  testa,  cioè  quella  luce 
confusa  che  cinge  il  nucleo;  la  coda,  strascico  più  o meno  largo  e diffuso,  che 
parte  dalla  testa  in  una  direzione  opposta  al  sole,  e cbe  si  suddivide  talvolta  in 
più  strisce.  Queste  parti  non  s'incontrano  in  tutte  le  comete  ; alcune  non  hanno 
roda,  altre  mancano  di  nucleo,  e sono  talmente  diafane,  cbe  si  vedono  le  stelle 
a traverso  al  loro  disco. 

Ticone  Brahé  scopri  il  primo,  osservando  per  un  mese  la  cometa  del  i585, 
che  questi  corpi  non'polevano  esser  semplici  meteore  generate  nella  nostra  atmo- 
sfera, come  allora  supponevasi  comunemente.  Egli  prodotte  nuovamente  un'an- 
tica idea  di  Seneca,  che,  con  quella  penetrazione  dell'ingegno  che  giunge  a 
presagire  le  scoperte  dell’  esperienza,  aveva  posto  le  comete  nel  numero  dei  pia- 
neti del  nostro  sistema  solare.  « Non  si  può  ancora  conoscere,  dice  egli  nel  libro 
«VII  delle  sue  Questioni  naturali,  il  corso  delle  comete,  nè  sapere  se  ette  ab- 
« biano  ritorni  periodici,  perchè  le  loro  apparizioni  sono  troppo  rare;  ma  il  loro 
« cammino,  al  pari  di  quello  dei  pianeti  , non  è nè  incerto  né  irregolare  come 
« quello  delle  meteore  agitate  dal  vento.  Si  osservano  comete  di  forme  differen- 
ti tissime  ; ma  la  loro  natura  è la  stessa,  e sono  in  generale  astri,  che  vedonai  rara- 
n mente,  e che  sono  accompagnati  da  luce  diseguale;  esse  compariscono  in  qua- 
« lunque  tempo,  e in  tutte  le  parti  del  cielo,  ma  soprattutto  verso  il  aettentrio- 
« ne  : esse  sono , come  tutti  i corpi  celesti , opere  eterne  della  natura  : la  fol- 
« gore  e le  stelle  cadenti  e tutti  i fuochi  dell'atmosfera  sono  passeggeri  e non 
« sono  visibili  che  nella  loro  caduta.  Le  comete  hanno  il  loro  cammino  che  esse 
n percorrono  regolarmente  : esse  si  allontanano,  ma  non  cessano  di  esistere.  « 

Keplero  cercò  di  calcolare  1'  orbita  di  una  cometa  ; ma  potè  scoprire  soltanto 
che  quest'  orbita  non  era  circolare.  Evelio  fece  un  passo  più  grande  , scoprendo 
non  solamente  che  il  cammino  delle  comete  curvavasi  intorno  al  sole,  ma  ancora 
che  questa  curva  era  della  natura  della  parabola.  Newton  con.pl  questa  teoria 
dimostrando  che  le  comete  girano  intorno  al  sole  in  virtù  delle  stesse  leggi  dei 
pianeti  e che  esse  descrivono  ellissi  allungatissime , delle  quali  il  sole  occupa 
uno  dei  fuochi.  Infine  la  celebre  cometa  di  rfalley,  di  cui  siamo  per  parlare, 
venne  a dare  a questa  teoria  1'  ultimo  grado  di  evidenza  e di  certezza. 

lai  parabola  è una  curva  che  può  considerarsi  come  il  limile  dell'ellisse,  e che 
tanto  meno  ne  differisce  quanto  più  grande  è I’  estensione  dell’  asse  maggiore  di 
quest'  ultima.  Si  può  osservare  infatti,  nella  generazione  di  queste  curve  , per 
mezzo  di  un  cono  tagliato  da  un  piano  ( lredi  Cono),  che  la  parabola  non  è cbe 
un'ellisse  il  cui  asse  maggiore  è infinitamente  grande.  È dunque  presto  a poco 
indifferente  il  considerare  una  piccola  porzione  dell'  orbita , specialmente  verso 
il  perielio,  come  un  arco  di  parabola  o come  un  arco  di  ellisse,  quando  1' asse 
maggiore  dell'ellisse  è grandissimo;  ed  è appunto  in  tal  modo  che  Halley  calcolò 
il  primo  le  orbite  delle  comete,  e che  servendoti  delle  osservazioni  di  Apiano 
sulla  cometa  del  1 53 1 , di  quelle  di  K «pierò  e di  Longomontano  sulla  cometa 
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tiri  1607,  e finalmente  «li  quelle  di  Lahire,  di  Picard,  di  Evelio  e di  Flam- 
stead  mila  cometa  del  1682  , (copri  che  queste  tre  comete  non  erano  che  un  solo 
e medesimo  astro,  del  quale  gli  riuscì  di  annunxiare  il  ritorno. 

I risultati  di  questi  calcoli  furono  gli  elementi  parabolici  seguenti  : 

COMETA  nat  1851. 


lacus  szioriB 

Longitudine  LoirorTcniira  nzt 

Distamza  1 

DEL  MODO 

rsatzLio 

PERIELIO 

•7° 

56' 

49»  25' 

3oi°  V 

0,57 

COMETA 

DEL  1607. 

■7” 

a' 

5o*  ai' 

3oa°  16' 

0,58 

COMETA 

ozi.  1683. 

>7* 

4a' 

5u»  48' 

301*  56' 

0,58 

I moti  proprj  di  queste  comete  effettuandosi  inoltre  tutti  e tre  in  un  ordine 
retrogrado , sale  a dire  in  un  senso  inverso  al  moto  diurno  apparente  della  sfe- 
ra celeste,  era  evidente,  tenendo  conto  degli  errori  inevitabili  delle  osservaiioni 
e delle  perturbazioni  che  doveva  provare  la  cometa  in  fona  dell'attrazione  dei 
pianeti,  che  queste  tre  orbite  appartenevano  ad  un  solo  astro,  e che  la  stessa 
cometa  era  apparsa  nel  1 53 1 , nel  1607  e nel  1683,  vale  a dire  che  la  durata 
della  sua  rivoluzione  era  di  75  in  76  anni,  e che  sarebbe  di  nuovo  visibile  verso 
il  1758  o 1759. 

La  predizione  di  Hallej  risvegliò  l'attenzione  di  tutti  gli  astronomi,  e Clai- 
ranl  imprese  a cercare  l’ influenza  che  l’ attrazione  dei  grandi  pianeti  doveva 
avere  sul  cammino  della  cometa  : a tale  effetto  calcolò  l'orbita  reale,  trasfor- 
mando gli  elementi  parabolici  in  elementi  ellittici,  e trovò  che  il  ritorno  al  pe- 
rielio sarebbe  stato  ritardato  di  cento  giorni  in  forza  dell'azione  di  Saturno  e 
di  5i8  almeno  da  quella  di  Giove  ( Vedi  PeaToasazinna);  e per  conseguenza 
annunziò  questo  ritorno  verso  il  ra  Aprile  1759,  avvertendo  però  che  avendolo 
la  ristrettezza  del  tempo  obbligato  a trascurare  nel  suo  calcolo  alcune  piccole 
quantiU , avrebbe  potuto  esservi  una  differenza  di  3o  giorni  in  più  o in  meno. 
La  cometa  passò  infatti  al  suo  perielio  il  12  Marzo  17891  e i suoi  elementi  pa- 
rabolici furouo  tali  quali  erano  stali  da  Clairaut  calcolati,  cioè  : 
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17*  38' 

53"  48' 

3o3*  10' 

0,58 

11  successivo  ritorno  di  questa  cometa  al  perielio  fu  calcolato  da  Daraoiseau 
dell’  Uftzio  delle  Longitudini  di  Francia,  e da  Pontécoulant  , tenendo  conto 
della  forza  perturbatrice  di  Urano,  la  cui  esistenza  non  si  conosceva  al  tempo 
di  Clairaut:  il  primo  fissò  questo  ritorno  al  4 ed  il  secondo  al  7 Novembre  i#35. 
La  cometa  passò  effettivamente  al  perielio  il  t5  Novembre.  Prendendo  per  base 
gli  elementi  dati  da  Pontécoulant,  il  sig.  Littrow  , astronomo  di  Vienna,  aveva 
calcolato  le  seguenti  circostanze  dell'apparizione  di  quest’astro  Verso  il  mese 
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ili  A^oito,  alla  mattimi,  avrebbesi  cominciato  a «coprire  la  cometa  nella  coltella* 
del  Toro  ; la  tua  luce  aarebbe  «tata  ancora  debolissima , a la  «uà  diitanxa  dalla 
terra  di  circa  67  millioni  di  leghe.  Il  6 Ottobre , la  cometa  «arebbesi  trorata 
alla  «ua  minima  distanxa  dalla  terra  di  6,198,000  leghe,  cioè  ad  una  distanxa  5 
o 6 volte  minore  di  quella  del  «ole;  «arebbe  allora  apparsa  nel  massimo  suo 
splendore.  Il  7 Novembre  sarebbe  giunta  alla  minima  sua  distanxa  dal  sole,  cioè 
di  ao,  11  a, 000  leghe.  Dopo  esser  passala  al  perielio,  essa  sarebbesi  avvicinata  nuo- 
vamente alla  terra,  al  principio  del  1 836.  Nel  mese  di  Marxo  se  ne  sarebbe  gii 
allontanata  di  circa  a5, 000,000  leghe,  e finalmente  sarebbe  scomparsa,  per  non 
tornar  pili  che  nel  Febbrajo  tgia. 

Questa  cometa  è la  stessa  di  quella  che  nei  «456  cagionò  in  Europa  la  piò 
gran  costernaiione  per  l’immeosa  coda  che  sviluppava  sull’ orixxonte;  ma  questa 
coda  la  cui  estensione  abbracciava  allora  60°,  è andata  sempre  diminuendo  di 
grandexza  e d’intensità,  e quantunque  nel  i835  sia  passata  nella  massima  pros- 
simità alla  terra  ed  abbia  presentato  un’apparenxa  brillantissima,  è stata  assai 
lungi  dal  dare  un'  idea  di  quei  maestosi  e sublimi  fenomeni  che  fecero  una  volta 
ordinare  pubbliche  preci  per  allontanare  la  maligna  influenza  che  loro  altribuivasi. 

L'ipotesi  del  molo  ellittico  delle  comete,  verificata  in  quella  di  Halley  e nel 
cammino  di  piò  di  cento  altre  comete,  le  cui  numerose  osservazioni  sono  esat- 
tamente rappresentate  con  questa  teoria,  è oggigiorno  universalmente  adottata, 
sebbene  più  volte  siasi  sospettalo  che  alcuni  di  questi  astri  avessero  orbile  iper- 
boliche, e che  accidentalmente  impegnati  nel  nostro  sistema  solare,  dopo  aver 
subito  l’azione  attrattiva  del  sole,  se  ne  siano  allontanali  per  sempre. 

Tutte  le  comete  delle  quali  ti  tono  potute  avere  osservazioni  esatte  , tono  in- 
scritte in  un  catalogo;  e quando  se  ne  scopre  una  nuova,  dopo  avere  determinato  gli 
elementi  della  sua  orbita , si  confrontano  con  quelli  del  catalogo,  e si  cerca  te  ve  ne 
siano  che  loro  rassomiglino.  Se  si  presenta  questo  caso,  se  ne  conclude  che  la  co- 
meta è comparsa  un'altra  volta  iu  una  delle  sue  rivoluzioni:  ma  l’eguaglianza 
perfetta  degli  elementi  nou  è interamente  necessaria  , poiché  possono  avere  essi  su- 
bito delle  perturbazioni  che  gli  abbiano  alterati.  Basta  che  abbiano  tra  loro  molta 
somiglianza,  per  ottenere  di  già  una  gran  probabilità  in  favore  dell’identità  delle 
comete  alle  quali  appartengono:  così  il  professore  Encke  di  Berlino  ha  ricono- 
sciuto che  la  cometa  scoperta  a Marsiglia  da  Pons,  il  a6  Novembre  1818  , era 
quella  medesima  stata  già  osservata  negli  anni  1786,  t7g5  e i8o5.  Costatò  il 
primo  il  ritorno  periodico  di  questa  cometa  di  cui  predisse  I’  apparizione  pel 
i8aa,  i8a5 , i8»8  e i83a;  il  che  fu  pienamente  confermalo  dall’esperienza.  Essa 
si  è presentala  in  seguito  nel  i835  e nel  i838. 

Il  brevissimo  periodo  di  questa  cometa,  che  si  compone  di  1107  giorni,  non  è 
ciò  che  la  rende  la  più  interessante  per  gli  astronomi  : essa  presenta  ancora  que- 
sta circostanza  singolare,  che  ad  ognuno  de’ suoi  ritorni  l’asse  maggiore  del- 
T ellisse  che  essa  descrive  e la  sua  media  distanza  dal  sole  diminuiscono  pro- 
gressivamente, il  che  ci  obbliga  a concludere  che  essa  finirà  con  rimanere  at- 
tratta dal  sole,  a meno  che  essa  non  si  dissipi  prima,  come  sembrerebbe  an- 
nunziare il  decrescimento  del  suo  splendore,  e l'estrema  tenuità  della  sua  massa, 
nel  mezzo  della  quale  non  si  scorge  alcun  nucleo. 

Un’altra  cometa  a corto  periodo,  detta  Cometa  di  Biela  dal  nome  di  un 
astronomo  di  Joannisbcrg  che  il  primo  ne  scoprì  la  periodicità,  descrive  iu  6 
anni  e tre  quarti  un’  ellisse  poco  eccentrica.  Nella  sua  apparizione  del  i83a-,  se 
la  terra  fosse  stata  avanzata  di  un  mese  nella  tua  orbita,  essa  avrebbe  urtato  ut 
questa  cometa,  coincidenza  slraord inaria  che  avrebbe  cagionato  fenomeni  terri- 
bili, ma  la  cui  probabilità  è sì  piccola,  da  non  dovere  inspirare  alcuna  inquie- 
tudine. La  cometa  di  Biela  è del  resto  insignificantissima , essa  non  presenta  ne 
coda,  nè  nucleo. 
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Le  comete  di  Halle? , di  Encke  e di  Rieia  tono  le  aole  Ano  a questo  giorno  di 
coi  il  ritorno  periodico  aia  italo  costatato  dal  fatto.  Le  orbite  presunte  di  molte 
altre  sono  talmente  eccentriche  che  il  loro  ritorno  non  può  effettuarsi  che  io  pe- 
riodi troppo  grandi,  perchè  le  più  antiche  osservazioni  conosciute  possano  ab- 
bracciarle ; e bisognerebbe  che  scorressero  più  secoli  prima  di  vederle  ricom- 
parire. 

Una  cometa  che  non  possiamo  passare  sotto  silenzio  è quella  di  cui  Exell 
aveva  calcolato  il  periodo  e predetto  il  ritorno,  e che  non  ostante  non  si  è pre- 
sentata. Questa  sparizione  dovuta  all’attrazione  di  Giove,  come  il  calcolo  ha  pie- 
namente dimostrato,  è una  nuova  prova  della  realtà  indistruttibile  delle  leggi 
scoperte  dall’  immortai  Newton. 

Tutte  le  ipotesi  fisiche  fatte  fino  ad  ora,  all’oggetto  di  spiegare  i variati  fe- 
nomeni che  ci  presentano  le  comete,  sono  ancora  troppo  lontane  dall’ offrire  il 
minimo  grado  di  certezza  che  ci  permetta  di  esporle  : ci  limiteremo  perciò  a 
rimandare  i nastri  lettori  alla  notizia  del  sig.  Arago , inserita  nell'  Annuario 
dell’  Ufizio  delle  Longitudini  di  Francia  pel  i83z  ; essi  vi  troveranno  con  tutte 
le  cognizioni  attuali  su  questi  astri  singolari,  la  confutazione  di  parecchi  er- 
rori popolari  o scientifici  ai  quali  hanno  essi  dato  origine;  e se  iq  alcuni  casi 
l’opinione  dell’autore  ci  sembra  troppo  decisiva,  le  idee  che  egli  combatte  sono 
assai  lungi  dall’  offrire  un  sufficiente  grado  di  probabilità  da  potersi  decidere  a 
loro  favore  prima  che  sopraggiungano  nuove  ricerche  ed  un  nuovo  esame. 

La  tavola  LXXII  contiene  alcune  delle  apparenze  sotto  le  quali  si  sono  pre- 
sentate varie  delle  comete  più  celebri. 

La  determinazione  dell’orbita  delle  comete  esige  calcoli  lunghi  e complicati, 
di  cui  ci  è impossibile  dar  qui  1’  esposizione  : noi  dobbiamo  contentarci  di  dimo- 
strarne soltanto  la  possibilità  , facendo  conoscere  un  metodo  grafico  abbastanza 
spedito,  il  quale,  se  non  dà  che  una  approssimazione  insufficiente,  pone  almeno 
in  tutta  la  sua  luce  la  difficoltà  del  problema,  per  la  soluzione  del  quale  non 
abbiamo  fino  ad  ora  alcun  metodo  diretto. 

Dopo  aver  descritto  sopra  un  pezzo  di  cartone  il  circolo  TT-'T''BA  ( Tav.  LXXf, 

fig-  a)  per  rappresentare  l’ecclittica,  si  determineranno  i punti  T,  T',  T" 

della  posizione  della  terra  al  momento  delle  osservazioni  successive  della  situa- 
zione della  cometa  sulla  sfera  celeste,  e da  questi  punti  si  condurranno  le  rette 
indefinite  Tir,  T'is,  T"p  . . ,.  tendendo  dei  fili  secondo  le  direzioni  della  co- 
meta nello  spazio  nel  momento  di  ciascuna  operazione.  Da  un’  altra  parte  , dopo 
aver  descritto  più  parabole  con  un  medesimo  fuoco  F (Tav.  LXXI  ,fig-  3),  si  ri- 
taglierà ognuna  di  queste  parabole  e si  collocheranno  successivamente  nel  circolo, 
in  modo  che  il  loro  fuoco  F coincida  col  centro  del  sole  S.  A tale  effetto,  si  vuota 
prima  l’ interno  del  circolo  in  modo  da  potervi  fare  entrare  le  parabole  ; si  danno 
a queste  parabole  differenti  inclinazioni,  fintantoché  tocchino  almeno  doe  delle  rette 
di  direzione  ; e fra  tutte  quelle  che  adempiono  a questa  condizione  si  sceglie  quella 
che  tocca  tre  rette  nel  tempo  stesso.  Trovata  questa  curva,  vi  si  segnano  sopra  i 
punti  di  contatto  m,  n,  p\  e conducendo  da  ognuno  di  questi  punti  delle  rette 
al  fuoco  F si  paragonano  tra  loro  i settori  parabolici  mSn , mSp,  onde  assicu- 
rarsi se  siano  proporzionali  ai  tempi  scorsi  tra  ogni  osservazione.  Siccome  non 
esiste  che  una  sola  parabola  che  avendo  il  suo  fuoco  in  S possa  toccare  nel 
tempo  stesso  tutte  le  linee  condotte  dalla  terra  alla  cometa,  si  può  dunque  sem- 
pre ottenere  per  via  di  tentativi  quella  parabola  unica  che  indica  il  cammino 
della  cometa;  e dalla  sua  posizione  sul  circolo  che  rappresenta  l’ecclitliea  si  può 
determinare  immediatamente,  i.°  la  posizione  del  perielio;  a.°  la  sua  distanza 
SP  dal  centro  del  sole;  3.°  r istante  del  passaggio  della  cometa  al  perielio;  4'* 
l’inclinazione  dell'orbita  sull’  ecclillica  ; 5°  la  posizione  dei  nodi  A e B.  Si  co- 
noscono dunque  io  tal  modo  tutti  gli  elementi  parabolici  della  cometa. 
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I melodi  algebrici  consistono,  in  generale,  nel  calcolare  una  parabola  che  sod- 
disfaccia a due  osservazioni,  nel  detenoinare  quindi  au  quella  parabola  il  luogo 
della  cometa  nell'  litanie  della  tana  osservazione , e nel  confrontarlo  con  quello 
oeaervato.  Se  questi  luoghi  non  coincidono,  ai  fa  una  nuora  ipotesi  finché  non 
aiàsi  trovata  quella  che  soddisfaccia  alte  tre  osservazioni;  e quindi,  conoscendo  la 
posizione  di  questa  parabola,  se  ne  deducono  gli  elementi  necessari  ptt  determi- 
nare il  sacri  mi  no  della  cometa.  Per  potere  annunziare  il  ritorno  della  cometa  di 
cui 'si  è trovala  la  parabola,  bisogna  calcolare  l’orbita  ellittica  vera,  di  cui  que- 
sta parabola  non  è una  prima  approasimazùme , e determinare  conseguentemente 
la  lunghezza  dell'asse  maggiore  dell’ellisse.  Ha  questi  calcoli  sono  raramente  su- 
scettibili di  una  esattezza  sufficiente,  a motivo  della  piccolezaa  dell’arco  del- 
l’orbita che  percorre  la  cometa  dianole  il  tempo  che  possiamo  osservarla  ; e non  è 
che  dopo  due  successive  appoMhioni  di  una  stessa  cometa , che  si  rende  possibile 
di  completare  la  sua  teoria.  Si  veda,  Pingré,  Comctograpbic , ori  traiti!  hittorique 
et  ibéorique  del  comète! , Parigi,  1783,  a voi.  in-'|  ; La  Place,  Thiorie  du 
mouvement  et  de  la  figure  elliptit/ue  dee  planerei,  Parigi,  1 784  s ‘0-4  i Lagran - 
ge,  Mecaniquc  analytique , Parigi,  181 1 - 1 Ti  , 2 voi.  in-4  ; Olbert,  Abhandlung 
arder  die  leichtettc  und  bequemste  methode  zur  berechnung  der  boba  etnei 
kometen , Weimar,  >797,  in-8;  Delambre,  Traiti  compiei  d' astronomie  tke'o- 
rique  et  pratique , Parigi,  1814,  3 voi.  in-4  * Bode,  Untersuchungen  uber  die 
lage  alter  bekannten  planate n-andkometrnbahnen , mit  einem  entwurfi  der 
parabolitchtn  bahnen  von  73  kometen,  Berlino,  1791 , in-8,  ec. 

COMIERS  (Claudio),  matematico  francese  morto  a Parigi  nel  1693,  dopo  avervi 
per  lungo  tempo  professato  le  matematiche.  Ma  lascialo  moltissime  opere,  l'elen- 
co delle  quali  può  vedersi  nel  Dizionario  di  Motori  : noi  non  rammenteremo  che 
La  duplicatici!  du  cade,  la  trisection  de  l'angle,  et  Tintcription  de  l'heptagone 
rlguiier  darti  le  cercle,  Parigi  , 1O77,  in-4;  e<*  UQ*  dissertazione  sulla  costru- 
zione de’ quadranti  solari  lenza  ebe  ti  conosca  nè  la  declinazione  del  moro  nè 
l'elevazione  del  polo,  inserita  nel  Mercurio,  anno  1^84. 

COMM  ANDINO  (Fedehico),  uno  dei  più  dotti  matemsj^ci  italiani  del  aeralo  XVI, 
■nacque  io  Urbino  da  una  famiglia  nobile  nel  1S09.  Dopo  la  morte  di  Clemente 
VII,  di  cui  era  stato  cameriere  segreto,  Commandioo  parti  da  Roma  e ai  recò 
all'  università  di  Padova,  ove  segui  i corsi  di  letteratura  greca,  di  filosofia  e di 
medicina,  eh’  ei  ti  destinava  ad  eterei  tara.  Dopo  dieci  anni  di  aludj,  fu  ricevuto 
dottoro  a Ferrara  iu  quest’ ultima  facolO;  ma  dotato  come  era  di  giusto  crite- 
rio, trovò  tanta  incertezza  e tante  assurdità  nella  medicina,  siccome  veniva  al- 
lora insegnata , che  in  breve  te  ne  disgustò  e tutto  ti  diede  allo  studio  delle 
matematiche.  Fu  chiamato  a Verona  per  insegnarle  al  duca  d’ Urbino,  Guido- 
haldo  da  Montefeltro.  Le  inseguò  poscia  al  giovine  duca  Francesco  Maria  II 
figlio  e successore  di  Guidobaldo,  e mori  il  3 Settembre  1875. 

Commendino  non  ha  fatto  scoperta  nessuna  in  matematiche  ; ma  le  sue  trado- 
ìiooi  e le  sue  edizioai  di  uo  gran  uumero  di  matematici  antichi,  arricchita  di 
eccellenti  conienti , sono  stale  di  un’utilità  massima  per  l'avanzamento  della 
scienza.  Geometra  abile  e profoudamente  Istruito , versato  nella  cognizione  delle 
lingue  antiche,  dimostrò  in  tutte  le  sue  opere  uua  somma  intelligenza  dei  testi 
che  spiegava,  e schiari  i passi  più  oscuri  e difficili  con  note  precise,  chiare  ed 
istruttive.  «Quando  si  adempie  in  tal  modo,  dice  Montucla , al  dovere  di  edi- 
li lore  e di  commentatore,  si  ha  diritto  ad  un  seggio  allato  ai  buoni  originali.  « 

Aneleremo  adesso  enumerando  i principali  dei  suoi  lavori.  1 La  ina  nuora  • 
celebra  traduzione  Ialina  de'  primi  quindici  libri  degli  Elementi  d'Euclide  com- 
parve col  seguente  titolo:  Euclidit  elementorum  libri  X V,  una  cam  tchoUit  an- 
tiquii a Friderico  Commandino  Urbinate  in  latinum  converti , commcntariis 


COM  463 

quibusdam  illustrati,  Pesaro,  nel  i5;a  , in-fol. , e fu  ristampata  quindi  nello 
stesso  luogo  nel  iGiq:  essa  ebbe  un  successo  straordinario  in  tutta  V Europa,  e 
specialmente  in  Inghilterra,  ove  sono  stali  spessissimo  ristampali  i libri  I al  VI, 
XI  e XII  di  tale  traduiione  che  vien  tenuta  in  conio  di  opera  classica;  tale 
versione  fu  tradotta  per  ordine  dello  slesso  Coinmandiuo  in  italiano  e riveduta 
«Ih  lui,  Urbino,  1675,  in-fol.  II  La  sua  traduzione  latina  con  annotazioni  del  li- 
bro di  Archimede:  De  iis  quae  vehuntur  in  aqua,  Bologna,  i565  , in-4 
e Pesaro,  1672  , di  cui  il  testo  greco  è perduto,  è tuttavia  la  migliore  che 
si  abbia  : quantunque  Giuseppe  Torelli  abbia  giudicato  conveniente  di  farvi 
alcune  correzioni  nella  sua  edizione  delle  opere  complete  di  Archimede.  Ili 
Kel  i558  aveva  già  pubblicato  a Venezia  in-fol.  le  altre  due  opere  di  Archi- 
mede intitolate:  De  aequiponderantibus  e Psumrniies , tradotte  aneli' esse  in 
Ialino  e corredate  di  note  importanti  che  dilucidano  i passi  più  oscuri  del 
testo:  solo  rincresce  che  in  queste  traduzioni  siasi  il  Coramatidino  servito  di  un 
pessimo  testo  greco.  IV  La  sua  traduzione  Ialina,  corredata  anch’esca  di  note, 
delle  Collezioni  matematiche  di  Pappo,  è la  sola  che  sia  comparsa,  e,  senza  di 
lui,  tale  opera  sì  importante  per  la  storia  delle  scienze  matematiche  sarebbe  forse 
ancora  sepolta  nella  polvere  delle  biblioteche.  Lavorò  su  di  essa  lungamente,  e 
Poperu  non  venne  alla  Iure  che  dopo  la  sua  morte  col  titolo,  seguente:  Pappi 
Alcxandrini  Collectionum  mathematica  rum  libri , qui  supersunt , posteriore* 
sex , Pesaro  1 588  , in-fol.;  ed  ivi,  1G02;  e Venezia  i58q;  e finalmente  a Bologna, 
1660,  per  cura  di  Mauolcssio.  Tale  traduzione  comprende  i soli  ultimi  sei  libri 
dell'  opera  di  Pappo,  essendo  perduti  i primi  due.  In  parecchie  opere  trovasi 
scritto  che  redizione  di  Pappo  comparve  nel  i558;  ma  è questo  un  irrore,  men- 
tre è certo  che  Commandino  mori  prona  della  pubblicazione  di  tale  edizione,  che 
fu  riveduta  dal  suo  figliastro  Valerio  Spaccioli  , ct-ine  si  legge  nella  prelazione. 
V Si  devono  pure  al  Commandino  le  traduzioni  latine  dei  primi  quattro  libri  delle 
Sezioni  coniche  di  Appollouio  coi  Conienti  di  Eutocio  e coi  Lemmi  di  Pappo, 
che  nc  sono  ad  un  tempo  stesso  il  contento  e T introduzione.  Ecco  il  titolo  di 
tale  edizione:  A poli  unii  Perinei  Conicorum  libri  quQtuor , una  cum  Pappi 
Alcxandrini  lemma tibus , et  commentariis  Eutocii  ascalonitae  \ Sereni  antis - 
sensis  philosophi  libri  duo  nunc primum  in  lucern  editi ; quae  omnia  nuper  Eri- 
dericus  Comma ndinus  mendis  quantplurimìs  expurgata  e gracco*convcrtit  et 
cammentariis  illustrane,  Bologna,  i566,  in-fol.  Vi  La  traduzione  latina  con 
note  del  libro  di  Aristarco:  De  magnitudinibus  et  distantiis  solis  et  Innae 
liber  unus,  cum  Pappi  Alcxandrini  explicationiùus  quibusdam  a Elider ico  Com- 
mandino in  latinurn  conversut  , Pesaro,  1672,  in-4-  VII  La  traduzione  latina 
del  Trattato  della  divisione  delle  superficie  attribuito  da  alcuni  a Moharumed 
di  Bagdad  (Pedi  Bàgdedi.n),  e da  altri  ad  Euclide,  di  cui  l’originale  gli  fu 
somministrato  da  Giovanni  Dee,  geometra  inglese,  Pesaro,  *570,  in«4  : ne  pubblicò 
nello  stesso  anno  una  traduzione  italiana.  Vili  La  traduzione  dei  due  trattati 
di  Tolomeo  intitolati  il  Planisfero  e V Analemma  : di  tali  trattati,  il  cui  testo 
greco  è perduto,  non  esistevano  che  traduzioni  latine  difettosissime,  che  erano 
state  fatte  dietro  la  scorta  di  traduzioni  ambe.  Commandino  fu  tanto  paziente 
c dotto  che  confrontò  i testi  di  tali  traduzioni,  ne  concise  i coni  roveti  si  , nc 
riempiè  le  lacune,  e tutto  rischiarò  con  supplementi  e annotazioni.  Pubblicò  il 
primo  trattato  a Venezia  nel  i558  in-4  c°l  titolo  • Ptolcmqei  Planisferium , 
sphn er a c atque  astrorum  coelestium  ratio , natura  et  motus  ; cd  il  secondo  a 
lloma  nel  r562,  in~4  col  titolo:  Ptolemaeus  de  Analemmate  cum  E/iderici 
Commandini  commentario:  a quest' ultima  opera  aggiunse  on  trattato  suo  pro- 
prio sugli  orologi.  IX  Una  traduzione  con  note  degli  Spiritalia  seu  Pneumatica 
di  Krone,  Urbino,  i5;5,  Parigi,  i583,  in-'}  -,  Araslerd^ra  , 1680 , in-C  La 
Vii.  di  Hat.  l'ol.  II.  . 5„ 


4(56  COM 

vii»  di  Federico  Commendino  è data  aerina  da  Bernardino  Baldi  ino  diicepolo 
( Vedi  Baldi). 

COMMENSURABILE.  Nome  col  qnale  «’ indicano  le  quantità  che  poosono  essere 
misurate  da  una  misura  comune.  Cosi,  due  linee  rette,  di  cui  1'  una  avrebbe 
i5  metri  di  lunghetta  e 1’  altra  17,  sono  due  linee  commensurabili , perchè  tutte 
due  son  misurate  da  una  linea  presa  per  unità,  che  in  questo  caso  è il  metro. 
Se  la  lunghetta  della  prima  linea  fosse  1"*,  7S0,  e quella  della  seconda  nm,Rg,r>; 
queste  linee  sarebbero  ancora  commensurabili  ; ma  la  esuma  misura  sarebbe  al- 
lora un  millimetro.  In  generale , due  linee  sono  commensurabili , allorché  si  esi- 
ste una  tersa  linea,  per  quanto  piccola  essa  sia,  che  possa  misurarle  tutta  due 
esattamente.  Nel  caso  contrario,  esse  sono  incommensurabili. 

Tutti  i numeri  iuteri  potendo  essere  misurati  dall'  unità , sono  commensura- 
bili; segue  lo  stesso  de'  numeri  frazionari,  sia  fra  di  loro,  sia  con  i numeri  in- 
teri , poiché  postiamo  Instare  sempre  un'  unità  frationaria  che  gli  misuri  : per 
esempio 

35 
sa  e — 

7« 


-,  85a 

[tossono  essere  misurati  da  ‘/tu  mentre  sa  è la  stessa  cosa  di  — — .Cosila  con- 

7* 


35  1 

tiene  85a  volle  ’/,, , c — contiene  35  volle  — : questi  due  numeri  hanno  dun- 
71  7* 


que  una  comune  misura.  Non  segue  lo  stesso  di  V*  e di  un  numero  intero  o fra 
xionerio  qualunque:  è impossibile  di  trovare  una  quantità  assai  piccola  per  ser- 
vire di  comune  misura;  cosi  V3  è un  numero  incommensurabile  ( Vedi  questa 


parola),  come  tutte  le  quantità  delle  forme  VA,  allorché  non  sono  de’ nume- 
ri interi. 

COMMUTAZIONE  ( Astron .).  L’angolo  di  commutazione  è l'angolo  formato  nel 
centro  del  sole  dal  raggio  vettore  della  terra  con  quello  di  un  altro  pianeta.  L'an- 
golo di  commutazione  può  anoora  definirsi:  la  distanza  ridotta  all’  ecclittica  tra 
la  terra  & il  luogo  di  un  pianeta. 

COMPAGNIA,  Regola  di  compagnia  (Arit.).  Operazione  il  di  cui  oggetto  è quel- 
lo di  dividere  il  guadagno  o la  perdila  di  un'associazione  fra  tutti  gl'interessati, 
proporzionalmente  alla  messa  di  ciascuno.  Questa  regola  non  é che  un’applica- 
zione della  proprietà  de'rapporti  geometrici  ( Vedi  questa  parola);  poiché  la 
messa  di  ciascun  associato  dev'  essere  alla  sua  parte  del  guadaguo  o della  perdita, 
come  la  messa  totale  è al  guadaguo  o alla  perdita  totale.  Si  tratta  dunque  di 
fare  solamente  tante  regole  del  tre  ( vedi  questa  parola  ) quanti  associati  vi  sono. 
Un  esempio  basta  per  far  comprendere  come  si  deve  operare. 


ESEMPIO 


Tre  negozianti  hanno  fatto  un  fondo  di  1 20000  fr. , col  quale  hanno  gua- 
dagnato 2)000  fr.  Quanto  deve  toccare  al  primo  la  di  cui  messa  è di  aoooo 
fr. ,'  al  secondo  la  di  cui  messa  è di  4 0000  fr  ; e al  terzo  di  cui  la  messa  è 
60000  fr.  f 

Siccome  il  rapporto  della  messa  totale  al  guadagno  totale  dev'  essere  il  mede- 
simo che  quello  di  ciascuna  messa  particolare  al  guadagno  corrispondente,  avre- 
mo indicando  con  a:,,  x, , x,  le  parti  domandate,  le  tre  proporzioni, 

130000  : 2 ) 000  : ; aoooo  : x( 

■ aoooo  : 34000  : : 4 0000  : xx 
130000  : 34000  : : 60000  : x, , 
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Donde  concluderemo  effettuando  i calcoli 

x,  r=4ooo 
x,= 8000 
xa  - — 1 aooo. 

La  lommi  de'  guadagni  particolari  dovendo  estere  uguale  al  guadagno  totale , 
basta  di  sommarli  per  verificare  1*  esattezza  di  tutti  i calcoli  precedenti. 

Abbiamo  supposto  in  quello  che  precede,  che  i fondi  messi  in  comune  fossero 
atali  impiegati  lo  stesso  tempo,  e dovessero  allora  riportare  proporzionalmente 
gli  Ani  quanto  gli  altri,  ma  questo  non  è che  il  raso  più  semplice  della  regola  di 
compagnia.  Le  associazioni  commerciali  possono  presentare  un  gran  numero  di 
circostanze  particolari,  e alcune  volte  la  divisione  de' benefizii  porterebbe  calcoli 
complicatissimi,  qualora  si  esigesse  una  soluzione  matematica  rigorosa.  Esaminia- 
mo, per  esempio,  il  seguente  caso,  che  è uno  di  quelli  che  s'incontrano  più 
comunemente. 

Due  particolari  ti  tono  attociati  per  un'  operazione  che  ha  durato  tre  an- 
ni ; hanno  metto  in  principio  : il  primo  una  somma  m , e il  secondo  una  som- 
ma n.  Alla  fine  del  prim' anno  il  secondo,  ha  metto  di  più  una  somma  n',  e 
il  primo  ha  aggiunto  un'altra  somma  m'  alla  fine  del  tecond' anno.  Cota  deve 
avere  ciascuno  sopra  il  beneficio  trovato  alla  fine  del  ten'  anno  t 

Per  risolvere  questa  questione,  bisogna  considerare  ciascuna  somma  messa  nella 
società,  come  un  fondo  che  lavora  per  tutto  il  tempo  che  questa  somma  vi  ri- 
mane, vale  a dire,  dal  giorno  del  suo  versamento  fino  a quello  della  divisione; 
ciò  equivale  a riguardarlo  come  denaro  posto  ad  un  dato  interesse  di  cui  la 
tassa  dipende  dal  benefizio  totale,  ma  dev’essere  la  stessa  per  tutti  gl'interes- 
sati. Così,  indicando  con  x questa  tassa  per  un  anno,  siccome  si  sa  che  iti 
generale  una  somma  qualunque  A diviene  K(t-¥xY,  io  p anni,  e che  per  con- 
seguenza il  benefizio  che  essa  produce  è ( Fedi  I.vriaassa  ). 

A(i-t-x)^—  A = A |^i4-x)P — ij, 

le  somme  m ed  n avendo  lavorato  per  tre  anni  , i loro  prodotti  saranno. 

m£(t-t-x)>_i  J , n j^t-t-x)1—  t J, 
nel  mentre  che  quelli  delle  somme  m ’ ed  n’  saranno 
m'x , n'  j^(H-x)1  — 1 3 * 

poiché  la  prima  non  ha  lavorato  che  un  anno  e la  seconda  due. 

Il  benefizio  del  primo  interessato  sarà  dunque 

m ^(i-t-x)1  — 1 J-t-m'x  , 

e quello  del  secondo 

n ^(i+r)1-  t J + a'  j^i-t-x)1—  1 ]. 

Quantità  che  con  facilità  si  calcolerebbero  conoscendo  il  valore  di  x.  Ma  la 
somma  de’ guadagni  parziali  dev’essere  uguale  al  guadagno  totale;  avremo  per- 
ciò, indicaudo  il  guadagno  totale  con  g,  l’equazione  ^ 

( m-t-n ) £(i-+.x)5 — ij  -+■  n'  £(i-+-x)a — 1 J-t-m'xs=g, 
con  T aiuto  della  quale  potremo  determinare  questo  valore. 
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Vediamo  che  1*  queitione  semplicissima  della  quale  ci  occupiamo , « conduce 
a un’equazione  del  lerzo  grado,  e supponendo  che  la  .«.età  duri  un  magg.or 
temi»  il  grado  dell’equazione  finale  sarebbe  uguale  al  numero  degl.  ann.  che 
avesse  duralo  la  società.  Le  questioni  di  questo  genere  non  s.  possono  perno  ri- 
avere che  per  approssimazione  ; ma  in  commercio  non  si  t.en  conto  dell’  inte- 
resse degli  interessi,  e i calcoli  divengono  piii  facili.  Per  esempio,  la  tas»  es- 
sendo sempre  * per  nn  anno,  1 prodotti  delle  somme  m e n sono  3 mx  e 3«x  . 
per  ire  anni  , e quelli  delle  somme  m'  e n'  sono  m'x  e w'x,  la  prima  per  un 
anno  e la  ««conila  per  ilue. 

Il  benefizio  del  primo  intercalato  è in  quello  Caio 
3mx-+-m'x 

quello  del  secondo, 

3/ix+-an'x, 

e per  determinare  x abbiamo  T equazione 

3mx-*-m'x+Znx-+-2nrx  = g 

dalla  quale  si  ricava 

8 t 


Sostituendo  questo  valore  nell’  «pressioni  precedenti,  si  ha  definitivamente 
per  la  parie  del  primo, 

, ’ - (3  m-+-mr)$r 

e per  quella  del  secondo 

(3  n+2nr)g 

3m-t-/»'-h3/*-t-2/if  » t 

Se  esaminiamo  la  forma  di  questi  valori,  ai  Tede  facilmente  che  indicandoti 
per  xt  e xa,  essi  danno  le  proporzioni 

. (3m-4~i»'H-3/i-+-2/x')  : g il  (3/n+m') : x, 

(3w-t-m'4-3/i-+-2/i')  i g il  (3n-+-2#i')  : xa 

▼ale  a dire  che  la  somma  totale  delle  messe,  moltiplicata  ciascuna  pel  tempo  nel 
quale  essa  è stata  impiegate,  sta  al  guadagno  totale,  come  le  messe  particolari  di 
ciascuno  associalo,  moltiplicate  pel  tempo  corrispondente,  stanno  alla  parte  del 
guadagno  di  questo  associalo.  Questa  regola  sarebbe  la  medesima  per  un  nu- 
mero qualunque  d’ interessali.  Si  chiama  regola  di  compagnia  a tempo. 

Per  farne  conoscere  P applicazione,  si  abbisi  la  seguente  questione:  56^2  fr. 
sono  stali  guadagnati  in  25  mesi  da  una  compagnia  di  tre  negozianti  il'  primo  dei 
quali  ha  somministralo  a436  fr. , il  secondo  3542  f***j  ed  *1  terzo  4&4^*  secondo 

solo  ha  fatto  lavorare  i suoi  fondi  per  25  mesi,  quelli  del  primo  non  hanno  lavo- 
ralo che  i5  mesi,  e quelli  del  terzo  che  i 7 ultimi  mesi  dell'associazione,  si 
tratta  di  determinare  la  parte  di  ciascuno.  Moltiplichiamo  ciascuna  somma  per 
il  suo  tempo,  troveremo  subito 


1. mo 2:'|3GX  *5  = 3G54o, 

2.  do  ......  3542X25  = 8855o, 

3^o 4848X7  =33o3G, 


c la  somma  di  questi  prodotti  essendo  1 59026,  avremo  le  tre  proporzioni 

>59026  : 5642  il  3654<>  • x,  , 

15902G  : 5G$a  : : 8855o  : x% , 

• 169026  : 5642  : : 33936  : x5, 
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*,  = 1396,  **=3142,  *5=1204. 

Tati  saranno  le  parti  domandale. 

COMPASSO  (Geom.)  Instrumento  composto  di  due  branche  che  si  aprono  a cer- 
niera, del  quale  ci  serviamo  per  descrivere  circoli,  misurare  linee.,  ec.. 

L'invenzione  del  compasso  ordinario  risale  ai  tempi  favolosi  dell'antichità,  i poeti 
greci  l’attribuiscono  a Talatis  nipote  di  Dedalo.  Egli  è certo  che  l'idea  ili  questo 
instrumento  ha  dovuto  nascere  colle  prime  conceikmi  geometriche,  poiché  la 
la  linea  retta  e il  circolo  sono  i fondamenti  di  tutta  la  geometria  elementare.  Al 
giorno  d’oggi  abbiamo  compassi  di  differenti  specie:  gli  uni  hanno  le  loro  punte 
rette,  altri  le  hanno  curve;  questi  hanno  diverse  punte  che  possiamo  levare  e ri- 
mettere secondo  il  bisogno;  alcuni  hanno  tre  branche:  vengono  adoprati  per  pren- 
dere tre  punti  nel  medetimo  tempo.  Finalmente,  ti  è variato  la  r estrusione  e la 
forma  dei  compasso  in  maniera  da  soddisfare  ai  bisogni  dell’ arti  grafiche.  Ma  credia- 
mo che  sia  inutile  di  dare  la  descrizione  di  strumenti  i quali  si  Scorano  fra  lo 
mani  di  tutti,  e il  di  cui  uso  è troppo  semplice  per  prescolare  alcuna  Jilìicollà. 

Compasso  di  noronziosti.  Instrumento,  1' intensione  del  quale  fu  disputata  a 
Galileo  da  Baldassarre  Capra,  uno  de’ suoi  allievi.  Esso  consiste  in  due  righe  di 
ottone  fissate  1’ una  all’ altra  in  un’ estremità,  e che  può  aprirsi  angolarmente 
come  il  compasso  ordinario.  Sopra  queste  righe  sono  segnate  diverse  scale,  delle 
quii  le  principali  sono  quelle  delle  parti  uguali,  delle  Corde,  de' poligoni , de' pia- 
ni, de' solidi,  co.  Le  figure  1 e 2 della  tavola  LXVIII  rappresentano  il  compasso 
di  proporzione  veduto  dalle  aue  due  facre.' 

Questo  instrumento,  fondato  sopra  le  proprietà  de’ triangoli  simili,  serve  nel- 
l’agrimensura, allorché  non  si  ha  bisogno  di  un’  esattezza  rigorosa.  Indichiamo 
alcuni  de'  suoi  usi. 

Per  dividere  una  linea  retta  in  più  parti,  in  ti,  per  esempio  , dopo  aver  preso, 
con  un  compasso  ordinario  la  lunghezza  di  questa  linea,  si  aprirà  l’ instrumento 
dal  lato  delle  parti  eguali , fino  a tanto  che  una  delle  punte  del  compasso  ordinario, 
essendo  situata  sopra  un  multiplo  di  11,  come  ito,  preso  sopra  la  linea  delle 
parli  uguali,  l’altra  punta  cada  esattamente  aul  punto  ilo  corrispondente  della 
doppia  linea  delle  parti  uguali.  Il  compasso  di  proporzione  essendo  cosi  aperto, 
ai  prenderà  col  compasso  ordinario  la  distanza  del  punto  co  al  punto  io  delle 
due  linee  delle  parli  uguali,  e questa  distanza  sarà  l’  undecima  parte  della  linea 
che  si  voleva  dividere.  Infatti  é facile  l’accorgerai  che  abbiamo  formato  due  trian- 
goli isosceli  simili , di  cui  i lati  del  primo  stanno  a quelli,  del  secondo  comedi  io: 
io , o come  11:1.  , 

La  linea  delle  corde,  cesi  chiamala  perché  comprende  le  «orile  di  tutti  i gradi 
del  sernicircolo  che  ha  per  diametro  la  lungezza  di  questa  lìnea,  serve  a misurare 
gli  angoli  disegnati  sopra  la  carta;  a dividere  un  angolo  o un  arao  dato  in  parti 
uguali,  ec.  l’cr  misurare  un  angolo,  dopo  avere  dal  suo  vertice  descritto  un  arco 
sii  circolo  con  un  raggio  qualunque,  si  porta  questo  raggio  sul  compasso  di  pro- 
porzione aperto  in  maniera,  che  una  delle  punte  del  compasso  ordinario  essendo 
situata  sopra  il  punto  60  della  linea  delle  corde,  l’altra  punta  cada,  sui  60  della 
doppia  linea  delle  conio.  Si  prende  quindi  la  grandezza  della  corda  dall’  angolo 
dato,  e si  cerca  di  farla  corrispondere  ai  medesimi  punti  del  compasso  di  propor- 
zione: il  numero  di  questa  corrispondenza  indica  quello  de’ gradi  dell’angolo  prò-  » 

posto.  Se  al  contrario  si  volesse,  disegnare  sulla  caria  un  angolo  di  un  numero 
di  gradi  dato , bisognerebbe  cercare  la  sua  corda  prendendo  per  raggio  una  di- 
stanza arbitraria  dai  due  punti  60  delia  linea  delle  corde , e con  l’aiuto  di  questa 
corda  e del  raggio,  si  potrebbe  costruire  l’angolo. 
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Le  Iioee  de'  polìgoni , de'  pittai , de'  solidi,  servono  ad  inscrìver*  dei  poligoni 
nel  circolo,  a costruire  tirile  figure  iu  un  rapporto  dato  con  altre  figure,  a trovare 
i lati  de’ solidi  multipli  gli  uni  degli  altri,  ec. , ec.  Qui  non  possiamo  che  indi- 
care i diversi  usi  del  compasso  di  proporzione  ; essi  hanno  somministralo  la  materia 
di  un  volume  all’  Ozanam  ; e quest'opera,  intitolata:  Uso  del  compasso  di  pro- 
porzione, dev'essere  consultata  da  tutti  i disegnatori  di  carte  e di  piani;  essi 
troveranno  molte  costruzioni  che  possono  essere  utilissime  per  abbreviare  il  loro 
lavoro.  Il  professore  Garnier  al  quale  dobbiamo  molte  opere  stimabili,  ha  dato 
una  nuova  edizione  rivista  * corretta  del  Trattato  dell'  Ozanam. 

Vi  è un  altro  compasso  di  proporzione,  che  gl’  Inglesi  chiamano  settore,  sul 
quale  sono  indicate  le  linee  dc'scni,  tangenti , ec.  Possiamo  risolvere  graficamente 
col  suo  mezzo  tutti  i problemi  della  trigonometria  rettilinea. 

Courasso  ni  esalazioni.  Questo  compasso  non  differisce  dalla  bussola  ordinaria,  se 
non  perché  in  questo  la  scatola  esterna  è armata  di  due  traguardi , per  mezzo 
dei  quali  si  dirigono  dei  raggi  visuali  agli  oggetti,  di  cui  si  vuol  conoscere  la  po- 
sizione rispetto  alla  direzione  dei  venti. 

Co  musso  aiiHDTTALa.  Bussola  sulla  quale  i disegnalo  un  circolo  graduato  , ed 
armato  di  un  indice  mobile  con  una  fenditura  per  mirare  gli  oggetti  : avanti 
a questa  fenditura  è un  filo  teso  dal  centro  dello  strumento  alla  sommità  del- 
l’indice (Tav.  XXXII,  Jig.  li).  Per  prendere  la  direzione  del  sole  o di  una 
stella  prossima  all’orizzonte,  si  gira  l'indice  fintantoché  l'ombra  del  filo,  se  si 
tratta  del  sole,  cada  sulla  fenditura  dell’indice,  o fintantoché  questo  filo  tagli  la 
stella  veduta  a traverso  alla  fenditura,  se  si  tratta  di  una  stella.  Il  circolo  gra- 
duato fa  conoscere  l'angolo  tra  la  direzione  dell’ago  magnetico  e quella  dell'astro, 
vale  a dire  l’azimut  magnetico  dell’astro;  il  che  serve  a far  conoscere  la  varia- 
zione dell’ago,  confrontando  questo  azimut  coll'azimut  reale.  ( lr idi  Azimut ). 

COMPASSO  ( Astron .).  Costellazione  meridionale  intralcila  dall’ abate  La  Caille; 
essa  è posta  tra  f piedi  del  Centauro  e il  Triangolo  australe.  La  tua  più  bèlla  stella 
non  é che  di  quarta  grandezza. 

COMPLEMENTO.  Si  chiama  così  in  generale  qualunque  parte  che  aggiunta  ad 
un'altra  forma  un’unità  naturale  o artificiale. 

Cosi  l’angolo  retto  essendo'preso  per  unità  e l'arco  che  lo  misura  essendo  diviso 
in  90  gradi,  secondo  la  divisione  sessagesimale,  due  angoli  le  misure  dei  quali 
fanno  insieme  90  gradi , o di  cui  la  somma  é ugnale  ad  un  angolo  retto,  ti  dico- 
no complementi  l’uno  dell’altro.  Per  esempio,  il  complemento  di  un  angolo  o di 
un  arco  di  6o*  è un  angolo  o un  arco  di  3o“,  perchè  6o<’-t-3o°=9o°;  e cosi  degli  altri. 

Il  séno  del  complemento  di  un  arco  si  chiama  H coseno  di  questo  arco;  vale 
a dire,  che  il  seno  di  3o°  é la  medesima  cosa  che  il  coseno  di  60*.  Segue  lo 
stesso  delle  cotangenti  e delle  cpsecanti , le  quali  non  sono  ebe  le  tangenti  e se- 
canti del  complemento  Vedi  queste  diverse  parole. 

Courtaxairro  Asitubtico.  Numero  di  cui  un  altro  differisce  dall’unità  dell  or- 
dine immediatamente  superiore.  Per  esempio,  4 è il  complemento  di  6,  perchè 
io  o I’  unità  del  second'  ordine  è immediatamente  al  di  sopra  di  6,  e che 
4-+-6  = ,o;37  é il  complemento  di  63  , perchè  37-t-63=i  100,  e che  100  è l’unità 
del  tert'  ordine  al  di  sopra  di  63;  3545  è il  complemento  di  6455,  perchè 
3545-t-6455=:  10000;  e cosi  di  seguilo. 

Per  avere  il  complemento  aritmetico  di  un  numero,  basta  prendere  per  cia- 
scuna delle  cifre  che  lo  compongono  ci&  che  manca  per  essere  uguale  a 9,  salvo 
per  la  cifra  delle  unità  , della  quale  bisogna  prendere  ciò  che  gli  manca  perchè 
sia  uguale  io.  Così  il  numero  87o56)32 , per  esempio  essendo  dato,  si  scrive  eo- 
Ane  segue,  p«r  formare  sempre  9, 

8yo5643a 

12943568 
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> al  di  sodo  di  8,  a al  di  tolto  di  7,  9 al  di  tolto  di  o,  4 al  di  tolto  di  5,  3 
al  di  tolto  di  6,  5 al  di  lotto  di  4 t 6 al  di  lotto  di  3;  e Finalmente  arrivali 
alla  cifra  a delle  imiti,  ti  seme  8 al  di  tolto  per  formare  io,  e in  questa  ma- 
niera , ti  4 effettivamente  formato  il  complemento  del  numero  proposto;  poiché 
la  tomaia  totale  è 100000000,  uniti  dell'ordine  immediatamente  al  di  sopra  di 

87056433. 

I.a  faciliti  di  formare  i complementi  aritmetici , 4 il  motivo  per  cui  sono  im- 
piegati vantaggiosamente  per  cangiare  le  sottrazioni  in  addizioni  , cosa  partico- 
larmente utile  per  i calcoli  ove  t'  impiegano  i logaritmi.  Infatti , A estendo  un 
numero  qualunque  che  ti  vuole  sottrarre  da  un  altro  numero  B,  se,  in  luogo  di 
effettuare  direttamente  la  sottrazione 

B-A, 

ti  prende  il  complemento  aritmetico  di  A,  questo  complemento  sari 

io"1— A 


m indicando  il  numero  delle  cifre  di  A.  Ora  aggiungendo  questo  complemento 
a B si  ha 

B-t(iom— A)=  B— A-+-10'" , 

risultamento  che  non  differisce  da  B— A che  di  un'  unità  dell'ordine  m.  Basta 
dunque  di  sottrarre  quest’  uniti  per  avere  il  retto  della  sottrazione  proposta.  Si 
abbia  per  esempio  il  numero  5678134  da  sottrarsi  dal  numero  7005433,  il  com- 
plemento di  5678134  essendo  4331B76,  faremo  la  seguente  addizione. 

70o543a 

4331876 

11 337308 

Sottraendo  l' uniti  la  pili  elevata,  i3a73o8  è il  resto  della  sottrazione  o la  dif- 
ferenza de' numeri  7005433  e 5678134. 

I logaritmi  essendo  numeri  composti  di  una  parte  intera  , e di  una  parte  fra- 
zionaria, i loro  complementi  sono  ugualmente  composti  di  una  parte  intera  e di 
una  parte  frazionaria  ; ma  si  formano  come  se  tutto  fosse  intero  , e la  virgola 
sola  indica  la  separazione  delle  cifre  intere  e delle  cifre  frazionarie.  Cosi  il  com- 
plemento di 

4,5451710 

logaritmo  di  35089,  4 

5,4548390. 

Allorché  si  fa  entrare  più  complementi  in  un  calcolo , bisogna  esser  cauli  di 
sottrarre  dal  risultamento  tante  tmilk  dell'  ordine  il  più  elevato  quanti  comple- 
menti ci  abbiamo  impiegali.  Termineremo  con  un  esempio  per  togliere  tutte  le 
difficoltà. 

Supponiamo  che  si  tratti  di  trovare  un  numero  x dipendente  da  piu  rapporti, 
tali  come 

5o  : 35  : : 4*  : / 

37  : 80  : : j : a 

63  : ' a8  : : * : * , 

Cosi,  bisogna  primieramente  calcolare  f per  mezzo  della  prima  proporzione. 


la  quale  dà  y 
lora 


35X4» 
“ 5o 


sostituire  questo  valore  nella  seconda  che  divieue  al- 


37 


a 35*4° 

80  : : — r-J-i  t a 


-> 
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e dalla  quale  ai  ricara 


COM 


i 


z ter 


35X4oX8o 

5ox3; 


e finalmente,  roellendo  invece  di  * il  itio  valore,  cella  terza  proporzione  , si  lia 


63  : aS:»35^0-^:., 
50^37 


donde  si  conchiude 


35X4oX8oX28 

5oX37X63 


Operando  per  meno  de’  logaritmi , si  ha 

ars=log  .35*+-  log  . 40-+- log  .80-+-  log . 28  — log . 5o  — log  . 37  — r log  . 63 , 
che  si  riduce  alla  seguente  addizione,  sostituendo  ai  logaritmi  che  dobbiamo  sot- 
trarre i loro  complementi  aritmetici. 


log.35c=  i,5{4°68o 
log  . 40  =a  1 ,6020600 
log . 80  = 1 ,9030900 

log.  285=3  1,4  $7  i58o 
compì,  log . 5o  = 8,3oio3oo 
compì,  log  . 37  = 84317983 
. compì,  log  . 63  =3  8,2006595 


3 1,4298638. 

Siccome  abbiamo  impiegato  tre  complementi , bisogna  sottrarre  tre  unità  dcl- 
1'  ordine  più  alto  nel  risultamcuto,  che  diviene  allora  , * 

> 1,429864. 

Questo  logaritmo  essendo  quello  del  numero,  2,6906.  . . .,  si  ha  dunque  defi- 
nitivamente x = 2,6906 

COMPLESSE  curve  (Geom.).  Si  chiamano  curve  complesse  quelle  curve  le  di 
cui  equazioui  mandate  a zero  sono  decomponibili  in  fattori.  Infatti  mandata 
un’equazione  a zero,  se  può  decomporsi  in  fattori  , è evidente  che  dee  apparte- 
nere complessivamente  a quelle  curve  d'  ordine  inferiore  che  hanno  quei  fattori 
per  loro  particolare  equazione;  poiché  se  due  o più  equazioni  appartenenti  a 
diverse  curve  si  moltiplicano  fra  loro,  i valori  di  y che  si  ricaveranno  daH’equa- 
zione  risultante,  saranno  appunto  quelli  che  soddisfanno  in  particolare  a ciascuna 
delle  equazioni  moltiplicate.  Costruendo  perciò  la  nuova  equazione  , cioè  dando 
ad  y tutti  i possibili  valori , dovremo  necessariamente  incontrarci  in  ciascuna  di 
queste  curve,  e non  sussisteranno  altri  valori  per  y oltre  quelli  che  serviranno 
per  le  medesime.  Da  ciò  si  fa  manifesto  non  potersi  asserire  che  un’  equazione 
appartenga  ad  una  curva  del  grado  della  medesima,  se  mandala  prima  a zero 
essa  non  si  trovi  indecomponibile. 

COMPLESSO  ( Alg . ).  Una  quantità  complessa  è quella  che  è composta  di  più 
parti  tali  come  A+-B-— C;  A.x*-by* — P,  ec.  Nell’ aritmetica  si  chiamano  quanti- 
tà complesse  quelle  le  quali  sono  formate  d’ intieri  e di  frazioni.  Per  esero- 

pi.  p».  Jr.  * 

pio  8 Vi  ® un  numero  complesso;  6.8.  ; 3 . 5 ; 3o°  20',  ec.  lo  sono  egual- 
mente. 

COMPOSIZIONE  DELLE  FORZE  ( Mec . ).  Vedi  io  questo  Dizionario  l’articolo 
Pabalelog&ammo  delle  fobie. 
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COMPOSIZIONE  DELLE  MACCHINE.  ( Alee. ).  L’  oggetto  gemiate  di  una  mar- 
china  è quello  di  trasmettere  il  molo  prodotto  da  uu  motore,  in  modo  che  la 
forza  che  esso  sviluppa  possa  effettuare  uu  dato  lavoro.  Prendiamo  per  esempio 
una  macchina  delle  più  semplici,  il  verricello,  e supponiamo  che  venga  adoprato 
per  elevare  alla  superficie  del  terreno  la  terra  scavala  da  un  posso  in  costru- 
itone; il  lavoro  da  farsi  in  questo  caso  è il  trasporto  della  terra  dal  fondo 
del  posto  alla  sua  estremità  superiore,  e questo  trasporto  ha  luogo  per  messo 
di  un  paniere  che  sale  vertiralmeule,  nel  tempo  ohe  la  forza  applicata  alla  leve 
A (7W.  AXXII.jCg.  0)  della  ruota  del  verricello  imprime  un  moto  di  rotasiune 
al  cilindro  \B,  che  fa  avvolgere  intorno  di  questo  cilindro  la  corda  D alta  quale 
è attaccalo  il  paniere.  Il  moto  prodotto  dal  motore  è dunque  un  molo  circolare, 
nel  mentre  che  quello  della  massa  elevata  è un  molo  rettilineo,  donde  si  vede 
che  la  disposizione  de'ditersi  pesti  della  macchina  non  ha  soltanto  per  effetto 
la  rorauniraiione  del  molo,  ma  ancora  la  sua  trasformazione  in  un  altro  di  qua 
natura  differente.  Quello  che  abbiamo  osservato  nel  verricello  può  applicarsi  a 
tutte  le  altre  macchine;  generalmente,  la  forza  motrice  agisce  in  un  piano,  e 
la  resistenza  principale,  quella  sopra  la  quale  si  produce  un  effetto  utile,  i in 
un  altro,  di  maniera  che  il  problema  generale  della  composizione  delle  macchine 
consiste  nel  disporre  convenientemente  gli  organi  meccanici  capaci  di  trasmet- 
tere e di  modificare  il  moto,  sia  cangiandone  la  sua  natura,  sia  facendone  va- 
riare la  sua  velocità,  sia  infine  distribuendolo  sopra  diversi  punti. 

Abbiamo  veduto,  che  occorrono  organi  meccanici  propri  a trasmettere  qd'.a  mo- 
dificare il  moto,  a variare  la  sua  velocità.,  a trasportarlo  in  più  piani  diversi,  a 
distribuirlo,  e a repartirlo.  Oltre  l’esempio  che  ne  abbiamo  dato  nel  verricello, 
ne  ricaveremo  un  altro  esempio  da.  un  molino  secondo  il  sistema  inglese. 

Senza  entrar  quivi  in  minuti  ragguagli  delle  operazioni  diverse  che  ti  si  com- 
piono, noi  ci  limileremp  a seguire  il.  moto,  nello  varie  modificazioni  cui  va  sog- 
getto. 

Il  motore  è una  caduta. d’acqua.  (7Vjv>.  LXXUl,j!g.  i).  Una  ruota  a cassette  A 
rende  utile  una  tale  caduta.  L’  albero  orizzontale  BB  porla  una  ruota  dentata  C , 
la  quale  comunica  il  molo  ad  un  rocchetto  D ; e fin  qui  il  molo  resta  in  uu  piano 
verticale  ed  è tempre  circolare.  L’  albero  orizzontale  EE  del  rocchetto  D porla 
iuollre  una  carrucola  la  ed  uq  rocchetto  d’angolo  F.  Sull#  carrucola  passa  una 
correggia  di  cuoio  indefinita , segnala  i3.,  la  quale  comunica,  il  moto  di  rotazio- 
ne; sempre  circolare  e verticale  al  secondo  piano.  Il  rocchetto  d’angolo  F co- 
munica il  suo  molo,  in  un  piano  perpendicolare  a quello  iq  cui  ai  muove,  ad 
una  gran  ruota  d’angolo  GjGr , la  quale  lo  comunica  a due  ajtri  rocchetti  d’angolo 
K.K,  LL,  il  primo  che  si.  muove  in  un  piano  pure  perpendicolare  a quello  del 
rocchetto  F , e il  secondo  che  si  muove  in  un  piano  paralello.  11  rocchetto  K.K 
mediante  1’  albero,  verticale  H,  comunica,  un  moto  di  rolazione  all’albero  ver- 
ticale a gomito  N , il  quale  imprime  un  molo  ondulatorio  alla  tramoggia  Q,  e 
determina  la  caduta  della  materia  eh’ essa  contiene  nel.  serbatoio  l’P. 

Il  rocchetto  LL  comunica  il  moto  ad  nn  grand’  ajbero.  orizzontale  RR  , il  quale, 
porta  un  gomito  S,  una  ruota  d’ angolo  U,  uua  carrucola  o,  e due  ruote  d’an- 
golo q ed  s.  Al  gomito  S è attaccato  un  vette  T.  Mediante  il  detto  gomito  il 
moto  circolare  dell’albero  orizzontale  vien  trasformato  in  uu  molo  di  va  e viene 
verticale,  ovvero  in  un  molo  d’alto  in  basso  e di  Lasso  in  allo.  La  ruota  U,  me- 
diante l'altra  V,  trasmette  il  molo  all' albero  indicato  XX,  il  quale  porla  il  moto 
al  a°  ed  al  3°  piano.  La  carrucola  o trasmette  col  mezzodì  una  correggia  continua 
il  moto  alla  carrucola  p,  la  quale  lo  trasmette  nell' inleruo  di  z , mentre  colla  ruota 
se  col  rocchetto  t,  mediante  l’albero  verticale  al  quale  è connesso  e la  carrucola 
uriizoiilale  a,  che  lo  termina  alla  sommilà,il  moto  di  rotazione  viene  impresso 
Oii.  di  Mal.  Voi.  11.  Co 
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■Ila  carrucola  inclinata  »,  col  ioccotio  della  carrucola  di  rinvio  v,  e per  tal  (una 
il  moto  viene  impresso  ad  un  albero  inclinato  nell'  interno  di  y. 

La  ruota  dentata  q col  rocchetto  orizzontale  r agisce  sul  gomito  a ; questo  con 
nu  vette  trasmette  il  suo  moto  alternativo  per  mezzo  dell’attaccatura  3 al 
masso  4 e determina  il  suo  moto  alternativo  sul  piano  5;  le  carrucole  709,  unite 
insieme  mediante  correggia  continua  trasmettono  il  moto  di  rotazione  nell’  interno 
di  10. 

11  vette  T,  trasmette  il  suo  moto  alternativo  ad  una  manovella,  l’asse  della 
quale  porta  all’  altra  sua  estremili  un  volante  n.  Il  rocchetto  b fa  muovere  col 
mezzo  del  rocchetto  d,  il  volante  fi,  e per  la  correggia  continua  gg , le  carrucole 
e,y,  i cui  assi  situati  sulle  tramogge  hh , producono  il  conveniente  moto  nel- 
1*  interno  di  kk. 

La  correggia  >3,  mossa  colla  oarrucola  la,  comunica  da  un  lato  il  moto  alla 
carrucola  1 4 ed  al  tuo  albero  orizzontale,  che  per  la  doppia  giunta  19  e per 
l'albero  20,  agisce  sopra  un’altra  duplice  giunta  ai,  e mediante  questa,  ani  due 
tamburi  a3  e 34,  e colla  carrucola  sa,  sulla  oorda  continua,  la  quale  dalla  car- 
rucola di  rinvio  a6  passa  sulla  carrucola  37,  e produce  il  molo  sulla  IramoggiaaS. 

Questo  medesimo  albero  orizzontale,  mosso  colla  carrucola  s4,  porta  un  vetri- 
cello  17,  attorno  del  quale  si  ravvotge  una  corda  che  disoende  fino  al  basso  del 
molino,  e per  la  quale  s'inalzano  i saccbi  ai  piani  superiori. 

Le  finestre  3o  illuminano  1*  edifisio,  e gli  asci  3i  servono  alla  comunioazione 
dei  diversi  ambienli. 

La  trasformazione  del  molo  è nna  delle  parti  le  piò  essenziali  e le  più  im- 
portanti della  scienza  delle  macchine,  poiché  bisogna  sempre  aver  presente  che 
piu  si  moltiplicano  i pezzi  o apparecchi  capaci  di  dare  questa  trasformazione, 
e più  si  aumentano  le  resistenze  che  il  motore  dee  vincere  avanti  di  produrre 
l'effetto  utile  che  si  desidera;  le  migliori  macchine  sono  quelle  che  trasmettono 
nella  maniera  la  più  diretta  l’azione  della  forza  motrice  , e le  quali  uon  con- 
tengono che  I pezzi  mobili  assolutamente  necessari!  per  cangiare  secondo  i bi- 
sogni la  direzione  o la  nalora  del  moto. 

Tutti  i moti  che  vengono  impiegati  nell’  arti  meccaniche  possono  essere  di- 
sposti in  due  classi  differenti  : cioè  continui  o alternativi  ; quest'  ultimo  genere 
ai  chiama  pure  moto  di  toz  e viene.  Ciascuna  di  questo  classi  comprende  tre  spe- 
cie di  moti  : i moli  rettilinei , 1 moti  circolari  e « moli  tecondo  curve  deter- 
minate. 

I corpi  che  cadono  hanno  nn  moto  rettilineo  : una  ruota  idraulica  in  azione 
ha  un  moto  circolare  ; e vedremo  nel  seguito  di  quell'opera  dei  moti  secondo 
curve  ellittiche  o altre. 

Uu  corpo  che  cade  e una  ruota  che  gira,  hanno  un  moto  continuo,  vale  a 
dire,  che  si  esercita  nello  stesso  senso.  Quando  si  fa  agire  una  tromba  , la  leva 
colla  quale  ri  fa  muovere  il  gambo  che  sostiene  lo  stantuffo,  descrive  alle  sue 
due  evirerai  111  degli  archi  di  circolo,  e per  conseguenza  ha  un  molo  circolare; 
ina  nello  stesso  tempo  il  suo  moto  è alternativo,  vale  a dire  che  dopo  aver  per- 
corso un  certo  spazio  d’alto  in  basso,  viene  ricondotto  in  senso  inverso;  e per 
tal  modo  va  e viene  fra  due  punti.  In  quanto  al  gambo  della  tromba  il  suo  moto 
è rettilineo,  e lo  è quello  almeno  dello  stantuffo;  imperocché  il  gambo  della 
tromba  essendo  intaccato  all'estremità  d' una  leva  che  descrive  archi  di  circolo, 
ne  descrive  pure  esso  stesso;  ma  lo  stantuffo  ch'egli  solleva  e che  è racchiuso  in 
tubi,  i cui  lati  sono  retti,  descrive  un  moto  rettilineo.  Questo  moto  è alterna- 
tivo o di  va  e viene. 

Uno  qualunque  di  questi  moli  essendo  dato,  trasformarlo  in  un  altro  di  dif- 
ferente natura,  o della  medesima  natura,  tale  è,  come  gii  l’abbiamo  dello,  il 
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problema  fondamentale  della  composizione  delle  macchine.  Qualunque  apparec- 
chio destinato  a modificare  un  moto  i un  organo  meccanico. 

I varii  generi  di  moto  che  abbiamo  or  ora  indicato  possono  combinarsi  fra  loro 
in  ventuna  maniere  diverse,  e le  macchine  hanno  per  oggetto  di  trasmettere  una 
o più  di  tali  combinazioni. 


Il  moto  rettilineo  conti- 
nuo può  essere  trasforma- 
to in • 


il  moto  circolare  continuo 
può  essere  trasforma- 
to in 


Il  molo  continuo  secondo 
una  data  curva  può  essere 
trasformato  in 


Il  moto  rettilineo  alterna- 
tivo può  essere  trasfor- 
mato in 


Il  moto  circolare  alterna- 
tivo può  essere  trasfor- 
malo io 

Il  moto  alternativo  secon- 
do una  data  curva  può 
essere  trasformalo  in  . 


1 


rettilineo 1 

continuo  . . . 

. 1 

alternativo  . . 

. a 

circolare \ 

continuo  . . . 

. 3 

alternativo  . . 

• 4 

i continuo  . 
secondo  ana  data  curva  l 

* alternativo  . . 

. 5 

. 6 

rettilineo 

alternativo  . . 

• 7 

circolare  

> continuo  . . . 

. 8 

alternativo  . . 

• 9 

secondo  una  data  curva  ■ 

continuo  . . . 

. IO 

1 

alternativo  . . 

. II 

rettilineo.  ....... 

alternativo  . . 

* II 

circolare 

alternativo  . . 

. i3 

secondo  una  data  curva  t 

continuo  . . . 

• >4 

t 

alternativo  . . 

. ii 

rettilineo 

. alternativo  . . 

, tS 

circolare 

alternativo  . . 

• *7 

secondo  una  data  curva. 

alternativo  . . 

. 18 

crcolare ^ . 

alternativo  . . 

• ’9 

secondo  una  data  curva. 

alternativo  . . 

. 20 

secondo  una  data  curva. 

alternativo  • • 

. SI 

Il  problema  particolare  che  ciascuna  di  queste  combinazioni  offre  ha  la  sua 
reciproca  che  costituisce  un  problema  inverso.  Deicrivercmo  gli  organi  i più 
usuali  inventali  fin  qui  per  la  soluzione  di  questi  diversi  problemi. 
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§ I.  Taisporss  aziona  del  moto  maTTiLiazo  coirmioo. 

i.*  In  moto  rettilineo  continuo.  Le  puleggia  o carrucole  e le  taglie  danno  la 
soluzione  la  più  ordinaria  di  questa  questione.  Per  esempio,  allorché  si  eleva 
un  peso  con  l’aiuto  di  una  corda  che  passa  sopra  una  puleggia  fissa,  la  potenza 
e la  resistenza  agiscono  in  direzioni  differenti,  ma  i moti  sono  rettilinei.  Questi 
moti  si  chiamano  continui,  quantunque  terminino  nel  momento  in  cui  il  peso  è 
giunto  alla  sua  più  grande  elevazione,  perchè  si  eseguiscono  senza  alcuna  retro- 
gradazione  in  lutto  il  tempo  della  loro  durata.  Fra  i motori , i soli  che  si  pos- 
sano riguardare  come  agenti  in  linea  retta  e continuamente  sono  in  resili,  l'aria 
(agente  pel  suo  moto,  suo  peso,  e sua  elasticità  o sua  espansione  istantanea), 
l'acqua  (pel  suo  moto,  suo  peso,  sua  reazione  o espansione  del  suo  vapore),  e 
la  polvere  da  cannone. 

Si  dispongono  fra  gli  organi  meccanici  capaci  di  operare  questa  prima  trasfor- 
mazione diversi  instrumenti  conosciutissimi,  de' quali  ci  serviamo  per  tracciare 
delle  paralelle.  Tali  sono  le  doppie  righe  rappresentate  nella  ( l'av.  LXVIII,  Jig. 
fi,  4,  e Hi- 
ll problema  di  far  muovere  una  lunga  linea  retta  paralellamente  a se  medesi- 
ma ha  mollo  occupalo  i più  abili  meccanici  inglesi.  Nelle  filande  del  cotone,  i 
telai  che  portano  i fusi  onde  s'  avvolge  il  cotone  poiché  venne  raccolto  sui  roc- 
chetti, debbono  potere,  scostarsi  ed  appressarsi  successivamente  ai  banchi  sui 
quali  si  opera  la  distensione  dei  fili.  Ora;  i telai  chiamati  mull-jennys , hanno 
6 a g metri  di  lunghezza,  e debbono  potersi  allontanare  dal  banco  im,  fio.  l)i 
qui  si  comprende  essere  della  massima  importanza  ebe  questi  telai  scostandosi  o 
appres-andosi  ai  banchi  conservino  eoa  essi  il  più  esatto  paralellismo,  affinchè  i 
M rimangan  tatti  ugualmente  tesi.  Ciò  si  ottiene  col  mezzo  indicalo  dalla 
(Tao.  LXVIII  , Jig.  6).  Sia  aa  il  telajo  montato  sulle  quattro  sue  ruote;  per 
mezzo  di  due  corde  ed  e cf,  ciascuna  delle  quali  passa  attorno  alle  carru- 
cole AA,  e dove  i punti  d'unione  e e d,  c ed'  f sono  fissi  di  tal  maniera  che  tali 
due  corde  sian  dappertutto  egualmente  tese  , se  si  è posto  il  telajo  in  modo  che 
sia  bene  perpendicolare  alle  linee  cf  ed  ed,  si  può  in  seguito  farlo  muovere  da 
«e  in  itf , e reciprocamente;  ed  ei  resterà  sempre  perfettamente  paralello  alla 
sua  prima  posizione,  e cosi,  con  un  mezzo  semplice  e poco  costoso,  si  trova 
sciolto  il  problema  della  traslazione  di  un  organo  meccanico  di  grande  lunghez- 
za, mantenendolo  sempre  paralello  a se  stesso. 

La  ( Tao.  LXVIII,  Jig.  5)  offre  pure  un  mezzo  di  trasportare  due  corpi  aa.  Ai 
paralellamente  l'uno  all'altro.  Ognuna  delle  due  ttagge  porla  una  scanalatura 
nella  quale  sdrucciola  un  curro  o subbio,  l'uno  appartenendo  al  braccio  ih.  l’al- 
tro al  braccio  gk,  i cui  punti  i e 1 sono  a cerniere  fisse  sui  due  regoli  aa  e AA, 
e i cui  punti  g ed  A forniti  di  curri  o cilindri,  sono  a cerniere  mobili. 

Sia  una  zeppa  o bietta  e ( Tao.  LXVIII,  fig.  7.)  mossa  fra  due  doppi  bracci 
A e c ; sia  la  zeppa  f portante  otto  curri,  che  non  le  permettono  di  sviarsi  uè  a 
diritta  nè  a sinistra  dei  bracci  A,  c,  ma  le  lasciauo  modo  di  passare  da  d in  a 
e reciprocamente.  Se  si  spinge  la  zeppa  e per  farla  avanzare  sulla  diritta,  la 
bietta  f monterà , e la  staggia  superiore  rimarrà,  in  ogni  posizione,  costante- 
mente  paralella  alla  prima  direzione.  Se  la  zeppa  e viene  spinta  a sinistra  la 
Lietta  f discenderà , e la  staggia  superiore  prenderà  posizioni  successivamente  pa- 
ralelle alla  prima.  Questa  trasformazione  di  molo  viene  impiegata  nei  pedali  a 
sordina  del  forte  piano. 

Possiamo  servirci  di  una  simile  disposizione  per  trasportare  un  moto  rettilineo 
continuo  in  un  altro  piano  diverso  da  quello  ove  si  eseguisce.  Supponiamo  che 
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la  teppa  e pòrti  (opra  la  tua  faccia  auperiere  un  regolo  A mobile  fra  due  ma- 
schi. Quota  zeppa,  strisciando  contro  l' estremità  inferiore  «lei  regolo  guarnito  ili 
una  girella , lo  fonerà  a salire  , di  modo  che  questo  regolo  arra  un  moto  rettilineo 
la  di  cui  direttane  può  fare  un  angolo  qualunque  con  la  direzione  del  moto  della 
zeppa.  Aggiungendo  una  terza  zeppa  g,  che  faccia  corpo  con  la  seconda  zeppa  f, 
ed  applicandole  il  regolo  A,  si  potrà  modificare  a piacere  la  direzione  e la  velor 
cilà  del  moto. 

L’ ariete  idraulico  di  Montgolfier  offre  un’  ingegnosa  trasformazione  del  moto 
rettilineo  continuo  di  una  corrente  d’acqua  che  serte  di  motore,  in  un  altro  moto 
rettilineo  continuo  qual  è quello  dell’  acqua  saliente  nel  tubo  d’ iniettane  o di 
ascensione. 

a*.  In  moto  rettilineo  alternatilo.  Il  cilindro  di  una  macchina  a vapore,  quello 
della  macchina  a colonna  d'  acqua , e la  colonna  oscillante  del  signore  Nanoury 
d'Ectot  (Vedi  queste  diverse  parole),  operano  questa  trasformazione.  Uno  stan- 
tuffo che  sale  e scende  alternativamente  in  un  vaso  che  riempie  una  corrente 
d’acqua  e che  quindi  vota  un  tifone,  ne  offre  ancora  un  esempio.  La  contra- 
zione e la  dilatazione  de’ corpi  materiali  per  le  variazioni  di  temperatura,  sono 
egualmente  una  trasformazione  di  moto  rettilineo  continuo  in  moto  alternativo, 
dalla  quale  il  signor  filulard  ha  dedotto  una  bellissima  applicazione  per  raddiriz- 
zare dei  muri  del  Conservatorio  delle  Arti  e mestieri  di  Parigi. 

3°.  In  moto  circolare  continuo.  Una  puleggia  che  gira  sopra  il  suo  asse  al- 
lorché si  tira  la  corda  che  la  circonda,  dì  la  soluzione  di  questo  problema.  Il 
verricello  il  martinetto  e la  vite , producono  ancora  la  trasformazione  reciproca 
del  moto  circolare  continuo  in  moto  rettilineo  continuo. 

La  figura  i della  Tav-  LXXV  indica  un  mezzo  immaginato  dal  Prony  per 
trasformare  il  molo  circolare  continuo  in  un  moto  rettilineo,  con  qualsivoglia 
piccola  velocità.  Questa  idea  semplice  ed  eccellente  è capace  d’ innumerevoli  ap- 
plicazioni. 

fg  è un  cilindro  diviso  in  tre  parli:  nella  parte  gli,  e nella  parte  if,  sono 
praticate  due  vili  di  passo  assolutamente  eguale,  e giranti  nelle  madre-vili  a,  e c. 
Ad  ogni  giro  di  manovella  il  cilindro  percorre  uoo  spazio  orizzontale  eguale  al 
passo  delle  vili  gh  o if.  In  quanto  alla  parte  ih,  porta  essa  pure  una  parie  a 
loggia  di  vile,  il  cui  passo  differisce  da  quello  delle  vili  gh  ed  if  d’una  quantità 
piccolissima  quanto  si  voglia.  Con  questo  mezzo  la  madre-vite  A,  foggiata  a lin- 
guetta e che  può  strisciare  sulla  guida  d,  descrive  in  un  giro  di  manovella  uoo 
spazio  eguale  alla  differenza  che  vi  ha  tra  il  passo  della  vite  della  parte  media  e il 
passo  delle  viti  alle  due  parti  estreme. 

Le  ruote  idrauliche  fanno  il  contrario.  Il  moto  dell’acqoa  come  agente  dicemmo 
che  debh' essere  riguardato  come  rettilineo  continuo;  un  tale  moto  dà  origine  ad 
un  moto  circolare  continuo  in  sequela  degli  organi  meccanici  che  nominammo. 

Accade  lo  stesso  Dei  molini  a vento. 

Egualmente  pure  addiviene  nelle  trombe  dette  roteanti,  dove  almeno  il  moto 
circolare  si  trasforma  in  rettilineo. 

Nelle  grue  o capre  si  ha  la  stessa  soluzione.  Questo  è il  caso  dei  verricelli  e 
degli  argani. 

La  vite  d’  Archimede  cambia  il  moto  circolare  continuo,  in  moto  rettilineo 
continuo. 

4*.  In  moto  circolare  alternativo.  Diversi  organi  danno  la  soluzione  di  questa 
questione  e della  sua  reciproca.  11  bilanciere  idraulico  del  Perrault  è in  questo 
caso,  tale  è ancora  un  settore  sormontato  da  una  vela  e formante  un  sistema,  di 
cui  il  centro  di  gravità  ai  trova  al  di  sopra  del  centro  d’  oscillazione  per  mezzo 
di  un  contrappeso;  allorché  esso  é investilo  dal  vento,  prende  un  moto  circolare 
alternativo  del  quale  si  fanno  diverse  applicazioni. 
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Il  giuoco  di  una  tromba  ordinaria  offre  la  soluzione  di  un  lai  problema,  * 
almeno  l’ inferro  del  medesimo.  La  mano  applicala  all’  estremili  della  leva  si 
muove  con  molo  circolare  alternativo;  l'acqua  saliente  nel  corpo  di  tromba  ha 
un  molo  rettilineo  continuo. 

Sia  -una  leva  ai  (Tav.  LXVUI.Jig.  8),  girevole  attorno  del  suo  centro  o,  o 
portante  a distanze  eguali  dal  centro  due  altre  piccole  leve  cf  e de  mobili  at- 
torno i due  punii  d'unione  c c d e curvale  alle  loro  estremili  e ed  f.  Per  queste 
estremiti  le  leve  ingranano  sui  denti  di  una  sbarra  na,  che  porta  al  suo  centro 
vsn  incavatura  gk , e può  cosi  montare  sdrucciolando  contro  1'  asse  o della  leva. 
Se  si  fa  agire  la  linea,  vale  a dire,  se  s'imprime  a quest'organo  meccanico  nn 
moto  circolare  alternativo,  la  sbarra  monteri  e prenderi  cosi  un  moto  rettilineo 
continuo. 

Un  battello  che  getta  l’ancora  in  mezzo  d’un  fiume,  affidandola  ad  un  canapo 
assai  lungo,  dopo  di  essersi  allontanalo  fino  a tanto  che  il  canapo  sia  teso  può 
alternativamente  recarsi  alt' una  riva  o all'altra,  secondo  il  modo  col  quale  re- 
gistra il  timone.  Descrive  cosi  degli  archi  di  circolo  di  cui  l’ ancora  diventa  il 
centro,  e la  lunghezza  del  canapo  il  raggio.  Cosi  il  moto  rettilineo  continuo 
dell'acqua  che  scorre,  produce  il  moto  circolare  alternativo  del  battello. 

5°.  In  moto  continuo  secondo  una  curva  darà.  Non  esiste  organo  meccanico 
rapace  di  operare  direttamente  questa  trasformazione,  ma  possiamo  ottenerlo  dalla 
riunione  di  più  organi  meccanici;  cosi  dopo  aver  trasformato  il  moto  rettilineo 
continuo  in  circolare  continuo,  con  uno  dei  mezzi  indicati  di  sopra,  si  trasfor- 
merà quest'ultimo  in  moto  rettilineo  continuo  secondo  la  curva  data,  con  l'aiuto 
degli  organi  che  descriveremo  nel  § II. 

6°.  In  moro  alternativo  secondo  una  data  curva.  La  soluzione  di  questo  pro- 
blema esige  ancora  il  concorso  di  più  organi  meccanici.  Primieramente  bisogna 
trasformare  il  moto  rettilineo  continuo  io  moto  circolare  continuo  quindi  ti  cangia 
quest’ultimo  in  alternativo  secondo  la  curva  data. 

$ IL  TzssrozMAiioia  dzl  moto  cinconina  coanaoo. 

In  moto  rettilineo  continuo.  Questa  questione  è l'opposta  di  quella  del  n*  3 
del  $ t , e si  risolve  per  mezzo  degli  organi  indicati  in  questo  numero. 

a.°  In  moto  rettilineo  alternativo.  La  (Tav.  LXXV , jlg.  a)  riunisce  doe 
mezzi  comunissimi  per  la  soluzione  di  questo  problema.  Il  primo  consiste  in  ma- 
novelle spezzate  o a gomito  A,  A,  A;  attaccando  a queste  delle  corde,  e facendole 
passare  ravvolte  sopra  carrucole  alle  estremità  delle  quali  siano  attaccati  dei  pesi, 
questi  pesi  prenderanno  un  moto  rettilineo  alternativo. 

Il  secondo  mezzo  consiste  in  nn  piano  qr  inclinato  sul  suo  asse  p.  Se  si  sup- 
pone un  gambo  ir,  che  pesi  su  detto  piano  mediante  un  cilindro  /,  e mobile 
orizzontalmente  sopra  montanti  verticali  e,  se  si  suppone  d'altronde  questo  gam- 
bo costantemente  ricondotto  verso  il  piano  qr  mediante  una  corda  s,  la  quale 
passi  sopra  una  carrucola  v,  cui  sia  attaccato  un  peso  x;  se  il  piano  è posto  in 
moto  (il  quale  riesce  circolare  e continuo)  egli  i fàcile  conoscere  che  il  gambo 
t prenderà  un  moto  rettilineo  alternativo. 

La  ( Tav.  L XXV  ,Jig.  4)  dà  un'  altra  soluzione  di  questo  problema.  La  ruo- 
ta te  mossa  dalla  manovella  d porta  tre  cilindri/^  g.  A,  i quali  vengono  succes- 
sivamente ad  urtare  contro  il  cilindro  i,  il  quale  porta  ad  una  delle  sue  estre- 
mità la  leva  a gomito  ili.  Questa  leva  , all'altra  sua  estremità  /,  porta  una  cor- 
da che  passa  sopra  nna  carrucola  m cui  è sospeso  un  grave  n.  Questo  grave  tende 
a ricondurre  costantemente  la  leva  HI  mentre  gli  aozidetti  cilindri  lo  fanno 
ridiseeodere  dall’  altro  lato.  Cosi  i tre  cilindri  hanno  un  moto  circolare  continuo; 
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le  line  estremità  .Iella  leva  hanno  un  moto  circolare  alternativo , • il  peto  n ha 
un  moto  rettilineo  alternatiro. 

Ecco  altri  organi  meccanici  importanti  che  danno  la  soluzione  del  medeairuo 
problema. 

Sia  ABDC  (Tav.  LXXV , fig.  3)  una  mota  che  gira  intorno  al  auo  arte  e, 
nm  una  riga  mobile  rerticalraenle  fra  dei  deoti  maschi , e di  cui  I’  estremila  ni 
A costretta  di  appoggiarsi  continuamente  sopra  il  contorno  di  una  curvo  saliente, 
che  fa  parte  della  superficie  della  ruota.  Nel  tempo  di  ciascuna  risoluzione  della 
ruota,  l’estremiti  n della  riga  sale  o scende,  secondo  la  natura  della  sinuosità 
della  corrà  > e fa  un  nomero  costante  di  giri  che  ai  succedono  periodicamente 
nel  medesimo  otdine,  e con  una  velocità  che  possiamo  rendere  uniforme  o varia- 
bile, determinando  convenientemente  la  curva.  Vedi  sopra  di  ciò  una  memoria 
del  Depereieux  inserita  nelle  Memorie  dell' jiccaci ernia  delle  Sciente  di  Parigi 
per  l'anno  r 747* 

La  fig.  5 presenta  il  caso  particolare,  in  coi  non  si  ha  bisogno  a ciascun  giro 
di  ruota  che  di  una  sola  andata  e di  una  sola  venuta  con  un  molo  uniforme. 
Siccome  la  curva  è simmetrica,  e che  tutti  i suoi  diametri  sono  uguali,  possiamo 
obbligare  semplicemente  la  riga  per  mezzo  di  due  chiavarde  n,  m , guarnite  cia- 
scuna di  una  carrucola  per  diminuire  l' attrito.  È con  questo  meccanismo  che 
rendiamo  uniforme  il  moto  degli  stantuffi  delle  trombe  in  diverse  macchine  idrau- 
liche. Si  trova  ancora  un’applicazione  della  curva  in  cuore  nella  macchina  da 
torcere  del  Vancauson. 

Sia  gh  (Tav.  LXXV,  fig.  6)  nna  ruota  di  legno  piena,  motsa  dalla  manovella 
e/*,  che  è situata  sulla  faccia  opposta  a quella  in  cut  si  vede  la  macchina.  Que- 
sta ruota  é fornita  di  un  piuolo  che  striscia  nell' incavatura  praticata  in  una 
sbarra  mn.  Con  ciò  si  ht  trasformazione  di  moto  circolare  continuo  in  moto  cir- 
colare alternativo:  imperocché  i ponti  m ed  n vanno  e vengono  in  archi  di  cir- 
colo mentre  la  ruota  gh  descrive  un  circolo  intero.  Ma  se  si  guarnisce  la  sbarra 
mn  ili  un  settore  dentato  op,  il  quale  ingrani  coi  denti  d’  una  sbarra,  esso  co- 
munica a questa  sbarra  un  moto  rettilineo  alternativo.  Se  all'  altra  estremità  si 
attacca  una  corda  che  passi  sopra  una  carrucola,  e porti  un  peso,  questo  peso 
riceverà  pure  un  moto  rettilineo  alternativo.  • 

Se  nella  sbarra  mn,  ogni  punto  della  quale  descrive  degli  archi  di  circolo,  si 
pone  un  piccolo  cilindro,  che  possa  strisciare  in  una  piccola  scanalatura  prati- 
cata in  questa  sbarra  e in  un’  altra  incavatura  di  una  sbarra  rt , vi  sarà  trasfor- 
mazione di  un  moto  circolare  alternativo  in  moto  rettilineo  alternativo  pel  moto 
della  riga.  - • . 

Veruno  di  questi  tre  moti  rettilinei  alternativi  è uniforme. 

Sia  una  ruota  hh  ( Tav.  L \W  ,Jig.  7),  girevole  attorno  di  un  asse  g guarnita 
per  la  metà  di  denti.  Un  telaio  circonda  questa  ruota,  e in  ciascuna  dello  sue 
facce  longitudinali  v'ha  una  parte  dentata  il-,  nella  quale  ingranano  i deuti 
della  ruota  hh.  Questo  telaio  è fornito  di  due  montanti  e ed  f,  che  strisciano 
in  due  maschi  c e d.  Se  si  pone  in  azione  la  ruota,  il  suo  moto  circolare  conti- 
nuo, darà  origine  ad  un  moto  rettilineo  alternativo  al  telaio  ed  ai  suoi  montanti. 

Lo  stesso  effetto  ottiensi  coll’  organo  meccanico  indicato  dalla  fig.  8.  Là  il  telaio 
è guarnito  d’una  catena  continua,  e la  ruota  è interamente  dentata.-  Il  telaio  ab 
striscia  fra  i cilindri  cc;  la  ruota  dentata  g imprime  alla  catena  un  moto  di  va  e 
viene.  Le  due  traverse  ^"servono  a comunicare  un  moto  latente  al  telaio  alla  fine 
di  ogni  oscillazione  per  facilitare  I’  andamento  dell’  ingranaggio. 

Una  ruota^(  Tav.  LXXV , fig.  g)  manovrata  mediante  la  manovella  de,  porla 
un  piuolo  h:  questo  pinolo  può  strisciare  nella  scanalatura  d’ una  sbarra  gg,  la 
quale  poggia  in  / sopra  una  sbarra  no,  che  striscia  tra  i maschi  bb,  re;  con  questo 
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inciso  il  moto  circolare  della  ruota  ff  trasmette  un  moto  rettilineo  alternativo 
a l un. 

In  quell'  organo  meccanico  il  molo  alternativo  ì al  iuo  termine  lentiuimo  eri 
accelerato  verro  il  meno  delle  oscillazioni. 

Il  moto  de’pestelli  ; aia  mediante  ruote  in  parte  dentate  e sollevando  dei  gambi 
forniti  pure  di  denti  per  una  loro  porzione,  e ricadenti  quando  1’ catramo  dente 
dalli  ruota  ha  tocco  l'ultimo  dente  del  gambo  ( Tao.  LXXV  Jig.  io),  ovvero  me- 
diante ruota  armata  di  chiavelli  ( l'ali,  LXXV ,JSg.  ir),  e che  toccano  successi  va  - 
menle  una  leva  la  quale  agitee  sul  gambo  che  trattasi  di  sollevare,  offrono  un’al- 
tra soluzione  dello  stesso  problema. 

Sia  una  mota  aa  ( Tav . LXXV , fig.  za)  messa  in  moto  da  una  manovella  cb , 
applicata  sulla  faccia  di  quest’organo  meccanico,  I»  quale  è opposta  al  lato  dal 
quale  i veduta.  Col  mezzo  di  mia  zeppa  o bietta  de , attaccala  in  d alla  ruota 
oo,  ed  in  e ad  un  gambo  strisciante  tra  due  maschi,  come  f\  questa  zeppa  es- 
sendo d’altronde  mobile  attorno  dei  suoi  due  punti  di  ittacco,  il  moto  casolare 
di  aa  comunicherà  un  moto  rettilineo  alternativa  al  gambo.  Si  vede  che  le  oscil- 
lazioni di  questo  gambo  saranno  in  ragione  della  distanza  più  o meno  grande  , 
alla  quale  la  zeppa  sarà  alata  attaccata  dal  centro  della  ruota. 

ab  ( Tao.  LXXV  , Jig.  i3)  è un  cilindro  girevole  sopra  il  suo  asse  e mosso 
dalla  manovella  d , il  quale  ha  sulla  propria  superficie  delle  scanalature  tracciale 
secondo  due  curve  spirali,  come  elice  di  vite,  che  si  Incrociano  e si  confondono 
alle  due  estremità  del  cilindro:  f pub  strisciare  in  una  scanalatura  praticata  in 
c,  e termina  in  una  punta  che  riempie  esattamente  l’incavatura  praticata  sul 
cilindro.  Imprimendo  a questo  cilindro  un  moto  circolare  continuo,  si  trasmette 
dunque  ad  f un  molo  rettilineo  alternativo  lungo  c. 

Trattasi  d’imprimere  un  moto  alternativo  rettilineo  alla  trave  aa  (Tav.  LXXX, 
fig.  a).  Si  guarnisce  d’una  catena  continua  ed.  Su  questa  catena  si  fa  agire  eoa  una 
manovella  una  ruota  dentata  »,  l'asse  g della  quale  può  strisciare  in  una  scanalatu- 
ra verticale  gh  d'un  montante  cb.  Due  piccoli  piuoli  che  poggiano  sul  tavolsto, 
premono  alternativamente  contro  due  molle  situale  a destra  ed  a sinistra , e de- 
terminano il  passaggio  della  mota  dentala,  al  di  sopra  e al  di  sotta  della  catena. 

Sia  una  ruota  dentala  re,  (Tav.  LXXV  I , fig.  i e a)  girevole,  attorno  d'una 
catena  continua  e circolare  ff , mediante  una  manovella  ed  un  asso  spezzato  bed, 
essendo  il  diametro  di  ee  eguale  al  raggio  di  ff.  Mentre  che  ee  gira  attorno  il 
auo  centra,  e percorre  nello  stesso  tempo  l' interno  di  ff,  si  dimostra  che  ciascun 
punto  della  sua  circonferenza  traccia  una  linea  retta  che  è uu  diametro  di  ff.  Per 
conseguenza  se  si  ponesse  un  piuolo  ad  un  punto  di  delta  circonferenza,  questa  im- 
primerebbe un  molo  di  va  e viene  ad  un  vette.  Nei  trattali  di  Geometria  descrit- 
tiva racchiudevi  una  minuta  esposizione  di  que’  principii  di  delta  scienza  sui 
quali  ti  fonda  l'andamento  degl’  ingranaggi  ; ed  a cagione  d'esempio  nel  trattalo 
delle  epicicloidi  e dei  loro  usi  nella  meccanica,  opera  del  Lahire,  ti  trova  la  di- 
mostrazione. del  teorema  suindicato. 

Siano  due  ruote  dentate  aa,  bb  (Tav.  LXXVI , fig.  3)  di  diverso  diametro, 
ma  i centri  delle  quali  siano  situati  sulla  stessa  linea  orizzontale.  Una  di  esse 
riceve  un  moto  circolare  e io  trasmette  all'  altra  più  o meno  accelerato  o più  o 
meno  ritardato,  secondo  le  differenze  dei  loro  raggi.  Siano  due  retti  ed  e c f, 
attaccati  ad  ognuna  di  queste  due  ruote  per  una  delle  loro  eslremilà,  e per 
l’altra  attaccali  ad  una  leva  ef,  la  quale  è fissata  al  suo  centro  ad  un  gambo 
che  scorre  negli  anelli  h.  Egli  è facile  concepire  che  a’  imprimerà  per  tal  guisa 
a questo  gambo  un  moto  alternativo,  e che  il  numero  delle  sue  oscillazioni,  la 
loro  ampiezza  e la  loro  durata  varieranno  all’  iufinito  secondo  le  relazioni  di 
grandezza  che  si  saranno  stabilite  fra  le  due  ruote,  i punti  d’attacco  dei  due 
velli , la  loro  lunghezza  ec. 
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Sia  un  volante  no  [Tu»-.  LXXVI  ,fig.  4)  il  quale  porti  al  »uo  cenlrn  un  roc- 
chetto b.  Questo  trasmette  il  moto  alle  ruote  dentate  e,  f,  che  sono  di  una  stessa 
dimensione,  e i loro  assi  c ed  stanno  sopra  la  stessa  armatura  orizzontale  an. 
Queste  ruote  sono  armate  di  due  manovelle  cg,  d/i  di  ugual  lunghezza,  ognuna 
delle  quali  porla  un  vette  gì,  ki.  Questi  due  «etti  sono  uguali,  c legali  fra  loro 
mediante  una  sbarra  orizzontale  it , la  quale  porla  al  suo  centro  l un  gambo 
verticale  Ini.  Egli  è facile  conoscere  che  mediante  quest'organo  meccanico,  il 
moto  circolare  continuo  del  volante  e delle  ruote  dentate  trasmette  un  moto  retti- 
lineo alternativo  al  gambo  Im. 

Se  il  moto  fosse  impresso  al  gran  vette  invece  di  esserlo  al  volante,  quest’ap- 
parecchio darebbe  la  soluzione  del  problema  inverso,  o della  trasformazione  del 
moto  alternativo  reltileneo  in  circolare  continuo.  Del  rimanente  ciò  non  è che 
un'applicazione  particolare  dell’organo  precedente» 

Il  penduto  conico  nelle  macchiiie  a vapore  converte  un  molo  circolare  confinilo 
in  rettilineo  alternativo. 

3.®  In  moto  circolare  continuo.  Gl’ingranaggi  danno  una  soluzione  molto  usuale 
di  questo  problema.  11  molo  di  una  ruota  dentala  è trasmesso  ad  un'  altra  ruota 
dentata  che  ingrana  con  essa,  ma  la  seconda  si  muove  in  senso  opposto  della 
prima.  Se  facciamo  ingranare  una  terza  ruota  con  la  seconda  , essa  si  muover* 
nel  medesimo  senso  della  prima. 

La  ( Tao . LXXVI,  jfg.  5)  mostra  una  cord*  c ntinua  ravvolta  su  carrucole  si- 
tuate a varie  distante,  e loro  comunicante  nei  sensi  indicati  dalle  frecce  il  moto 
che  una  tra  loro  riceve  da  un  motore  qualunque.  Nelle  rastelliere  a fulcri  per 
filatura  di  cotone  si  fa  un  gì  and'  uso  di  questa  guisa  di  trasmissione  di  moto. 

Un  verricello  portatile  una  vile  continua  e che  faccia  per  tal  mezzo  girare 
una  ruota  dentata,  come  mostra  la  (Tao.  LXXVI, 6),  offre  pure  una  solu- 
zione dello  stesso  problema. 

Il  trapano  a mano  (Tao.  LXXVI,  Jig.  *j)  trasforma  purè  il  moto  circolare 
continuo  in  molo  dello  slesso  genere.  La  manovella  a agisce  sopra  una  ruota 
dentata  conica  g\  questa  trasmette  il  moto  ad  una  ruota  dello  stesso  genere,  // , 
che  gira  in  un  piano  perpendicolare,  e Passe  della  quale  è fornito  di  un  gambo 
«rinato  d»  punta.  Pel  moto  di  rotazione  che  gli  è impresso,  questa  punta  opera 
con  rapidità  dei  fori. 

La  (Tot».  LXXVI,  Jig.  8)  fornisce  un  altra  soluzione  di  questo  stesso  pro- 
blema. Attorno  di  un  medesimo  asse  g sono  due  rude  dentate  Jf , armata  cia- 
scuna di  un  rocchetto  g.  Ognuna  di  queste  ruote  entra  ad  attrito  dolce  nell'asse 
del  volante,  e mediante  le  disposizioni  dei  rocchetti,  quando  P una  trasmette  il 
moto  del  volante  ad  una  delle  catene.  Pallia  striscia  sull' asse. 

L’organo  precedente  trasmette  il  moto  ad  un  piano  che  gli  è perpendico- 
lare; possiamo  ancora  ottenere  lo  stesso  risultameuto  nella  seguente  maniera. 

La  (Tuo.  LXXVI  ^Jig.  9),  pre>enla  il  mezzodì  trasmettere  il  molo  circolare 
continuo  in  un  piano  perpendicolare,  ed  è ciò  appunto  che  ha  lungo  nell’organo 
meccanico  rappresentato  dalla  delta  figura,  e nel  quatte,  per  mezzo  d’  una  corda 
continua  il  moto  della  carrucola  verticale  a , passando  per  le  carrucole  verticali 
di  rinvio  b e c,  viene  comunicalo  alla  carrucola  orizzontale  d. 

La  trasformazione  del  molo  circolare  uniforme  in  circolare  varialo  é P oggetto 
di  diverse  applicazioni  importanti.  Ecco  il  mezzo  più  semplice  per  ottenerlo. 
A (Tao.  LXXVI,  Jig.  10),  è un  cilindro  o tamburo,  e B un  cono  tronco  la  di 
cui  superfìcie  laterale  ha  una  scanalatura  fatta  a spirale  che  dalla  base  va  al  ver- 
tice; abe  è una  corda  la  di  cui  estremità  a è attaccarla  alla  base  del  cono,  celie 
dopo  avere  avviluppato  la  spirale  scavala,  va  ad  attaccarsi  alla  stipe» ficie  del  taift- 
Diz.  di  Mal.  Pot,  II.  Gì 
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Imro  in  c Se  il  tamburo  ti  muove  con  un  moto  uniforme,  il  cono  si  muove  an- 
cora con  una  velocità  variabile , e viceversa. 

Questa  disposizione  viene  impiegata  negli  orologi  per  trasmettere  il  moto  va- 
riabile impresso  al  tamburo  A per  meno  di  una  molla  chiusa  in  questo  tam- 
buro al  cono  B che  deve  muoversi  uniformemente.  L'  ineguaglianza  de'  diame- 
tri delle  spire  compensa  l' ineguaglianza  della  forza  che  la  molla  spiega  rila- 
sciandosi. 

Due  coni  tronchi  a e b ( Tav.  LXXVI  %Jig.  ir),  disposti  come  si  vede  nella 
figura,  possono  trasmettersi  dei  moti  variabili  secondo  una  data  legge.  Allor- 
quando il  cono  b gira  sopra  se  medesimo,  e arrotola  sopra  la  spirale  scanalata 
della  sua  superficie  la  corda  che  I'  unisce  al  cono  a,  esso  presenla  a questa  cor- 
da delle  spire  continuamente  più  picoole,  dimodoché  il  cono  a,  sottoposto  a 
questa  azione,  gira  in  principio  con  una  velocità  maggiore  del  cono  b , e finisce 
per  girare  più  lentamente. 

4*°  In  moto  circolare  alternativo.  Uno  de'  più  frequenti  esempi  di  questa 
trasformazione  si  ha  nelle  magone,  dall'azione  di  una  ruota  a chiavelli  sopra  un 
martello  {Tiv  LXXVI,  fig  13).  La  ruota  gira  adorna  del  suo  asse  o,  e me- 
diante i chiavelli  percuote  1’  estremità  inferiore  del  manico  del  martello,  il  quale 
per  essere  girevole  attorno  al  suo  punlo  d' appoggio  c,  descrive  porzioni  di  cir- 
colo colle  sue  due  estremila. 

Una  manovella,  che  agisca  su  un  bilanciere  opera  la  stessa  trasformazione. 

Nella  macchina  dell' arrotino,  nel  filatoio,  la  calcola  o pedana,  sulla  quale 
l’operaio  poggia  il  suo  piede,  descrive  colla  sua  estremità  un  moto  circolare  al- 
ternativo, il  quale  mediante  un  vette  applicato  per  un'estremità  a questa  pe- 
dana, e per  l'altra  ad  una  nianavell»  , imprime  alla  pietra  che  arruola  o al  fusa 
ed  alle  mote  del  filatoio  , un  moto  circolare  continuo. 

La  (Tav.  LXXVI, fig.  1 3)  addimostra  un  organo  meccanico  usualissimo  nelle 
macchine  a vapore,  e chiamato  la  cicogna : ef  è un  bilanciere  che  ha  un  moto 
circolare  alternativo  che  si  trasmette,  mediante  un  vette  ed  alla  ruota  dentala  hi 
questa  porta  al  suo  asse  uà  altro  vette,  di  cui  l’ altro  punto  d'  attacco  è al  cen- 
tro d*  una  ruota  a.  Le  due  ruote  si  trovano  dunque  mantenute  sempre  ad  egual 
distanza  1’ una  dall’altra,  in  modo  che  l'ima  di  esse  trasmette  necessariamente 
all'altra  il  suo  moto;  la  ruota  6,  girando  attorno  alla  a , fa  pure  girare  questi» 
ruota,  e pone  in  moto  un  volante  bc . L'oggetto  di  quest’organo  inecccanico  è 
di  regolarizzare  1'  azione  del  bilanciere  ef , mettendolo  in  contatto  con  un  volante. 

Le  leve  che  portano  il  nome  del  loro  inventore  Lugurousse  offrono  la  solu- 
zione del  problema  inverso.  Le  stalle  ab  e cd  (Tav  LXXIX,  fig.  i),  mobili  ai 
punti  a , c,  sono  disposte  in  maniera  che  la  leva,  col  suo  moto  circolare  alter- 
nativo, forza  una  di  loro  a tirare  continuameli  te  terso  di  se  1'  uncino,  nel  men- 
tre che  1'  altra  scappa  al  deute  che  essa  aveva  preso  e riprende  il  seguente.  Nel- 
la figura  2,  la  gran  leva  ab  ha  al  di  sopra  e al  di  sotto  del  suo  punto  d'ap- 
poggio c,  due  zampe  a piede  di  cervia  e,  d mobili  intorno  dei  loro  chiodi,  e & 
quali  si  appoggiano  sopra  i fusi  della  lanterna  f.  Per  mezzo  del  molo  alternativo 
della  leva,  le  due  Zampe  e,  d agiscono  volta  per  volta  sopra  la  lanterna  e gl’ira- 
priraono  un  moto  circolare  conlinuo.  Inviluppando  una  corda  all’asse  della  ruota 
potremo  produrre  un  moto  rettilineo  conlinuo,  dimodoché  quest' organo  dà 
la  trasformazione  del  molo  circolare  alternativo  in  rettilineo  conlinuo. 

Gli  scappamenti  dell'orologio  ( Tav.  LXXIX,  Jìg.  3 e /j  ) offrono  la  soluzione 
dello  stesso  problema. 

Dalla  sola  ispezione  delle  dette  figure  si  conoscono  i moti. 

5.°  In  moto  continuo  secondo  una  data  curva.  Queste  trasformazioni  di  moto 
hauno  particolarmente  luogo  nella  macchina  semplice  chiamata  tornio  , c nelle 
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marci. ine  indire  colle  quali  si  tracciano  curve  sulle  superficie  piane.  No»  man- 
diamo all'opera  di  Lant  e Eétancourt  per  conoscere  le  particolarità  di  questi 
diversi  organi  meccanici.  Qui  solamente  ci  limiteremo  a trarre  da  essi  la  descri- 
ttone <r  uno  di  tali  organi. 

In  generale , dicono  questi  autori,  quando  si  proponga  di  far  pervenire  ad  un 
punto  una  spirale,  si  teftde  allo  scopo  di  tracciare  una  curva  sulla  superficie  d‘un 
cilindro.  In  questo  caso  la  macchina  diverrà  più  semplice  dividendo  il  moto  in 
due  altri , cioè  cii colare  e rettilineo.  Si  può  dare  al  cilindro  sul  quale  si  vuol 
tracciare  l’elice,  un  moto  rettilineo  di  traslazione  nel  senso  del  suo  asse,  mentre 
che  lo  strumento  gira  attorno,  o si  può  far  girare  sul  proprio  asse  , mentre  lo 
linimento  percorre  una  linea  paralella  all’asse  del  cilindro.  L'ultimo  mezzo  è 
il  più  comodo,  e per  questa  ragione  è stato  preferito  nelle  macchine  che  servono 
a segnar  passi  di  vite  di  larghe  dimensioni , come  quella  stabilita  a Cbaillot  dal 
Périer,  ed  uu’  altra  operala  dal  Salneuve. 

Ecco  gli  elementi  di  questa  macchina  importantissima  Delle  arti, ili»  (Tav.  LXXIX, 
Jìg.  5 ) è il  cilindro  che  dirige  il  moto  rettilineo,  e lo  comunica  allo  strumento 
per  mezzo  della  sua  madre  vile  hh.  Egli  gira  sul  proprio  asse,  e la  sua  posizione 
è determinala  dal  collari  gg.  f è una  ruota  dentata,  fissa  al  cilindro  direttore; 
kk  il  cilindro  che  si  vuol  foggiare  a vite;  si  pone  sul  tornio  e si  fornisce  di  una 
ruota  dentata  d . 1 due  cilindri  debbono  essere  situali  iu  tal  guisa  che  conservino 
il  più  perfetto  paralellismo  nei  loro  assi  : e mostra  una  terza  ruota  ausiliari  che 
serve  d’  intermediaria  per  V ingranaggio  delle  due  ruote  d ed  f.  11  suo  asse  può 
venire  alzato  o abbassato  talché  si  presti  a tutti  i cangiamenli,  che  le  circostanze 
possono  esigere  nella  ruota  <f,  affine  di  mutare  i rapporti  dei  viaggi  di  d e di  f. 
Se  questo  rapporto  è si  grande  che  lo  spazio  invariabile  nella  macchina,  fra  la 
distanza  degli  assi  dei  due  cilindri  nou  permetta  di  ottenerlo  colle  due  ruote  d 
ed y,  e non  sia  possibile  di  cangiar  cilindro  direttore,  si  toglierà  la  difficoltà 
so»  li  lue  mio  al  posto  della  ruota  e un'altra  ruota  guarnita  di  un  rocchetto. 

Per  far  conoscere  gli  effetti  prodotti  da  questa  disposizione,  si  chiami  R il 
raggio  del  cilindro  fg\  R'  quello  del  cilindro  kky  e P il  passo  della  vite  fg. 
Mentre  kk  compie  uua  rivoluzione , farà  una  parte  della  sua  eguale  al  rap- 


porto de’r.ggi  o alla  quantità 


R' 
lì  * 


e il  punto  fuso  al  caro  della  vite  hh  avrà 


R' 

percorso  uno  spazio  eguale  a PX  — , che  sarà  il  passo  dell' elice,  tracciato  sopra 

R « 


il  cilindro  kk  , e che  noi  chiameremo  P',  e si  avrà 


P' 

P * 


Possiamo  dare  a 


questo  passo  d’elice  la  grandezza  che  vorremo,  detei  minando  in  una  maniera  con- 
veniente il  rapporto  di  R ad  R'. 

Allorché  si  tratta  di  descrivere  una  curva  piana  per  mezza  di  un  moto  circo- 
lare continuo,  si  trasforma  questo  in  moto  rettilineo  alternativo  (N.°  a,  § II  ) e 
siccome  tutti  i punti  di  una  curva  piana  possouo  essere  riportali  a due  rette 
coordinale,  è facile  quindi  di  far. descrivere , alla  punta  di  uu  lapis  la  curva  do- 
mandata. fi’  arte  del  tornitore  contiene  una  quantità  di  descrizioni  di  curve  che 
sono  state  l’oggetto  di  due  memorie  del  Condamine,  inserite  nelle  Memorie 
deir  Accademia  delle  Sciente  di  Parigi  dell'  anno  1734. 

C.°  In  moto  alternativo  secondo  una  data  curva.  Non  esiste  alena  organo 
meccanico  che  risolva  direttamente  questo  problema;  ma  trasformando  il  molo 
circolare  continuo  in  moto  circolare  alternativo  (/|°)  coi  mezzi  già  indicali,  que- 
st' ultimo  potrà  mutarsi  io  alternativo  secondo  una  data  curva,  coi  mezzi  egual- 
mente iudicati. 
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§ III.  Tuinuiuon  usi  «oto  costi» co  »*co»do  oha  iuta  coiva 

t 

i.°  In  moto  rettilineo  alternativo.  Bisogna  cominciare  da  trasformare  il  moto 
continuo  secondo  una  data  curva  in  molo  circolare  continuo  , quindi  cangiare 
quest’  ultimo  in  rettilineo  alternativo.  Questo  problema  reclama  perciò  il  concor- 
so di  diversi  organi. 

a • |n  moto  circolare  alternativo . Questa  trasformazione  esige  ancora  il  con- 
corso di  diversi  organi;  il  moto  dato  dev’essere  cangiato  in  circolare  continuo  e 
questo  in  circolare  alternativo,  secondo  le  precedenti  indicazioni. 

3.°  In  moto  continuo  secondo  una  data  curva.  Si  cangerà  il  moto  dato  in 
circolare  continuo,  poi  si  trasformerà  quest'ultimo  in  moto  continuo  secondo  la 
curva  proposta. 

4.0  In  moto  alternativo  secondo  una  data  curva.  Dopo  aver  trasformato  il 
molo  dato  in  circolare  alternativo,  si  cangerà  questo  in  molo  alternativo  secondo 
I»  curva  proposta. 

§ IV.  Trasformazione  i>el  moto  rettilineo  alternativo. 

i.°  In  moto  rettilineo  alternativo.  Si  trasforma  ordinariamente  il  molo  dato 
in  circolare,  e qi»esto  in  rettilineo  alternativo. 

a.*  In  moto  circolare  alternativo.  Una  leva  aa  ( Tav.  LXXIX,  Jig.  6)  movi- 
bile  attorno  del  suo  asse  h porta  una  semicirconferenza  cc,  alla  quale  è attac- 
cata una  corda  continua  che  passa  su  due  carrucole  d ed  e.  Se  si  mette  in  moto 
na , il  suo  moto  circolurc  alternativo  produrrà  un  moto  rettilineo  alternativo  per 
la  corda.  Questo  moto  é stato  utilmente  usato  in  una  macchina  per  tagliar  pali 
sott’acqua,  ed  è uno  dei  più  semplici  e più  convenienti  a questo  fine. 

Il  moto  di  zig-zag  ( Tav . LXXIX,  yÌ£.  y)  è conosciutissimo:  si  adopra  incerti 
balocchi  da  fanciulli:  siccome  i punii  aa  del  manico  e i punti  estremi  d’incon- 
tro di  diverse  spranghile  bb , cc  descrivono  movimenti  circolari  alternativi,  i 
punti  d’ incontro  centrali  hanno  movimento  rettilineo  alternativo,  e se  all’ultimo 
di  essi  e si  affida  una  sbarra  scorrente  fra  due  mascelle,  questa  prenderà  lo  stes- 
so ruolo. 

Il  moto  di  zig-zag  è impiegalo  nel  dipannatoio  , ed  inoltre  «elle  pinzette  o 
tanaglie  impiegate  a trarre  dei  corpi  pesantissimi  dal  fondo  del  mare. 

Per  mezzo  delle  due  catene  bc , e de  (Tav.  LXXIX,  8)  attaccale  in  senso 
opposto  alle  due  spranghe  f e g , il  moto  d' un  bilanciere,  molo  circolare  alter- 
nativo, è trasformato  nelle  spranghe  in  molo  rettilineo  alternativo.  Questo  molo 
meccanico  è spesso  applicalo  alle  trombe  per  asciugare  le  mine  o altro. 

La  ( Tav.  LXXIX  , Jig-  9)  presenta  lo  strumento  ossia  ordigno  conosciuto  sotto 
il  nome  di  trapano. 

Si  fa  girare  lo  strumento  finché  la  corda  ad  sia  attorcigliata  fin  che  mai  si  può 
all*  asta.  Per  questo  moto  circolare  in  un  senso  dato,  il  traverso  monta.  Allora  si 
applica  la  punta  dell’ordigno  sull’ oggetto  da  bucare,  e vi  s’  imprime  un  moto 
circolare  alternativo  in  moto  rettilineo  alternativo  in  quanto  concerne  all’asta,  e 
in  moto  circolare  nell’altro  seuso,  e il  quale  fa  discendere  l’asta:  cosi  avviene 
Ira  sformatimi  e di  moto  circolare  alternativo  in  molo  rettilineo  alternativo  in 
quanlo  concerne  all'asta,  e in  molo  circolare  alternativo  in  quanto  concerne 
alla  sua  punta.  La  parte  e dello  strumento  serve  di  volante,  e pesa  sulla  punta 
per  farla  internare,  nel  tempo  stesso  che  pesa  sulla  funicella  per  farla  disvolgere, 
poi  avvolgere  per  mezzo  del  moto  acquistato  uel  disvolgi  mento;  e cosi  di  seguito. 

La  (Tav.  LXXIX  ,J*g»  10)  riproduce  un  altro  strumento  o ordigno  conosciu- 
tissimo sotto  il  nome  di  archetto. 
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Voi  ostenteremo  dicono  Lana  e Bétanconrt  che,  te  il  moto  rettilineo  alterna- 
tivo dell’  archetto  comunica  un  molo  circolare  alternativo  all'  asse , attorno  del 
quale  la  corda  fa  un  giro,  ei  può  altresì  comunicarvi  un  moto  circolare  cnutinuo. 
Perciò  bitogna  guarnir  1’  atte  con  un  volante,  ed  agire  a dovere  tuli’  archetto, 
dando  alla  mano  un  certo  moto  per  far  sì  che  la  corda  dell'archetto  non  agiita 
sul  cilindro  che  in  un  senso.  Un  poco  di  esercizio  basta  per  riuscirvi  nella 
pratica. 

La  (Tav.  LXXl  X,Jìg.  n)  rappresenta  il  paraltllngrammo,  che  s'impiega  nelle 
trombe  a fuoco  a doppia  iniezione,  per  trasformare  il  molo  alternativo  rettilineo 
del  gambo  dello  stantuffo  in  moto  circolare  alternativo  del  bilanciere.  Il  signor 
di  l’ron y , che  ha  sviluppato  nella  sua  Jfuova  architettura  idraulica  la  teoria 
di  questo  ingegnoso  meccanismo,  lo  descrive  come  segue  : 

» Il  paralellogrammo  ab,dc  i nnito  al  bilanciere  nei  punti  a e c,  fìssi  per  ri- 
spetto allo  stesso  bilanciere  ; rea  i lati  di  questo  paralellogrammo  possono  can- 
giare d'inclinazione  gli  uni  per  rapporto  agli  altri,  a motivo  rhe  le  loro  estremiti 
sono  unite  a cerniera,  vale  a dire  guernite  di  anelli  o occhi  che  abbracciano  assi 
orizzontali.  Gli  assi  in  a e in  c sono  in  un  medesimo  piano  col  centro  o asse  o 
di  rotazione  del  bilanciere. 

n Inoltre,  l'angolo  il  del  paralellogrammo  è sempre  mantenuto  ad  una  distanza 
costante  da  un  punto  fisso/'  per  mezzo  della  verga  di  metallo  fd,  la  di  cui 
estremiti  è egualmente  guernita  di  un  anello  o occhio  che  abbraccia  l’asse  ebe 
passa  in  d. 

n Ciò  conosciuto,  se  s'immagina  che  l'angolo  b sia  spinto  o tirato  in  una 
direzione  verticale,  lo  sforzo  si  decomporrà  secondo  ha  e Ad;  i punti  a t c de- 
scriveranno degli  archi  di  circolo,  dei  quali  il  punto  o sarà  il  centro,  e il  pun- 
to d descriverà  un  arco  di  circolo  che  avrà  f'd  per  raggio.  Ma  le  curve  de- 
scritte dai  punti  a,  c,  d non  possono  essere  per  tal  modo  stabilite  e determinale, 
senza  che  il  punto  h descriva  ancora  una  curva  similmente  fìssa  e determinala: 
ora  si  conosce  facilmente  osservando  la  figura,  ebe,  quando  il  moto  del  bilan- 
ciere tende  ad  allontanare  il  punto  b della  verticale  in  un  senso  dato,  l f fletto 
della  rotazione  di  d intorno  del  punto  f è quello  di  allontanare  b dalla  verticale 
in  senso  contrario,  e che  questi  due  sforzi  possono  combinarsi  in  tal  maniera, 
che  la  curva  descritta  dal  punto  b differisca  tanto  poco  da  una  linea  retta  verti- 
cale, che  nella  pratica  si  possa  considerare  come  tale,  u 

Dopo  l’invenzione  di  questo  paralellogrammo  sono  stati  proposti  altri  organi 
analoghi,  fra  i quali  dobbiamo  distinguere  quello  del  signor  Bélancourt.  Voi  ne 
prenderemo  egualmente  la  sua  descrizione  dal  signor  di  Prony. 

» Due  pezzi  di  legno  ai,  do  (Tav.  I.XXIX,  Jig.  ra)  girevoli  attorno  de'punti 
o centri  s e o(  le  loro  estremità  b e d sono  aggiogate  l'una  all'altra  mediante  il 
pezzo  di  ferro  be'd,  con  due  articolazioni  in  i e rf;  le  lunghezze  ab  e do  da  cen- 
tro a centro  dei  cardini  sono  eguali;  la  somma  ab-Hlo  di  queste  lunghezze  è egua- 
le alla  distanza  del  punto  a al  punto  o proiettato  sull’  orizzonte , ovvero  misu- 
rata orizzontalmente,  in  modo  rhe  quando  ab  c do  sono  a livello,  la  linea  retta 
che  passa  per  d e b è verticale;  e siccome  la  lunghezza  del  pezzo  bd  da  centro 
a centro  de’cardini  è eguale  alla  differenza  di  livello  de’punti  a e o,  bd  di- 
viene verticale  nel  medesimo  tempo  che  ab  e do  divengono  orizzontali. 

a Per  mezzo  di  questa  disposizione,  se  i punti  b e d non  descrivono  archi  di 
un  gran  numero  di  gradi  al  di  sopra  e al  di  sotto  delle  orizzontali,  che  passano 
respettivamente  per  i punti  a e o,  il  punto  di  mezzo  c'  di  bd  percorrerà  sensibil- 
mente una  linea  retta  verticale.  Infatti  mentre  a e A si  allontanano  di  poco  dall'oriz- 
zontale, i raggi  ab  e do , essendo  della  medesima  lunghezza,  il  punto  A s’innalza 
o ai  abbassa  per  rapporto  al  punto  a sensibilmente  di  quella  stessa  quantità,  onde 
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i!  punto  d s' innalza  o ai  abbassa  per  rispetto  al  pnnto  o\  donde  segue  che  gli 
archi  deacritti  dai  punii  b e d possono,  in  questo  caso,  essere  considerati  eguali. 
Ammessa  quest'ipotesi,  i ponti  b e d devono  sempre  mantenere  hi  medesima 
distanza  da  una  verticale,  di  cui  i punti  o et!  a sarebbero  essi  stessi  egualmente 
fontani;  dunque,  se  t/  è situato  nel  mezzo  di  bd , egli  deve  trovarsi  continua- 
mente  nella  verticale,  della  quale  abbiamo  or  ora  parlalo.  Questo  verticale  che  patta 
per  l'asse  comune  del  cilindro  a vapore  e del  gambo  et / del  suo  ttanlufio,  non 
si  tratta  che  di  porre  un  asse  orizzontale  alla  sommità  cr  del  gambo  che  gira  in 
un  anello  praticato  nel  mezzo  di  bd , ed  avremo  adempito  alla  proposta  con- 
dizione. ** 

Quest'organo  e il  precedente  risolvono  il  problema  inverso  della  trasforma- 
zione del  moto  circolare  alternativo  in  rettilineo  alternativo,  allorché  il  molo, 
invece  di  essere  comunicato  dallo  stantuffo  a)  bilanciere  , lo  è dal  bilanciere  allo 
stantuffo,  ciò  che  succede  nelle  trombe  destinate  ad  asciugare  le  mine.  Ed  è in 
questo  caso  che  il  bilanciere  messo  in  moto  da  una  macchina  a vapore  o da  una 
macchina  idraulica  comunica  un  moto  di  va  e viene  ai  gambi  degli  stantuffi  delle 
trombe.  Pedi  per  maggiori  particolarità  la  parola  Paralfxlogbamuo  articolato. 

3.°  In  moto  alternativo  secondo  una  data  curva.  Questa  trasformazione  esige 
la  combinazione  di  diversi  organi.  In  principio  si  trasforma  il  moto  dato  in  cir- 
colare alternativo,  e questo  in  alternativo  secondo  la  data  curva, 
v • 

§ V.  Trasformazione  del  moto  circolare  alternativo. 

I®  In  moto  circolare  alternativo.  Le  soluzioni  indicale  nei  paragrafi  antece- 
denti danno  questa  trasformazione. 

Il  tornio  da  legno  pure  la  porge.  Il  piede  del  tornitore  preme  sulla  calcola  b 
{Tav.  LXXX,  Jig.  i).  AH’ estremità  di  questa  calcola  è attaccata  una  corda, 
che  si  ravvolge  sopra  un  cilindro  a movibile  attorno  del  suo  asse  c,  e va  ad  at- 
taccarsi all'estremità  d di  una  molla  df. 

a • In  moto  alternativo  secondo  una  data  curva.  Questa  trasformazione  non 
può  effettuarsi  ebe  col  concorso  di  più  organi  del  $ III. 

§ VI.  Trasformazione  del  moto  alternativo  secondo  una  data  curva. 

In  moto  alternativo  secondo  un'altra  data  curva.  Si  trasformerà  il  moto  al- 
ternativo dato  in  moto  circolare  continuo,. e questo  si  trasformerà  in  alternativo 
secondo  la  curva  proposta. 

Ciò  che  precede  è adattato  a dare  un1  idea  della  varietà  dei  metodi  che  pos- 
siede di  già  il  costruttore  di  macchine,  ma  abbiamo  dovuto  limitarci  ad  indi- 
care le  più  semplici  e le  piu  usuali.  Per  acquistare  però  una  profonda  conoscenza 
di  questa  materia  dobbiamo  consultare  P interessante  opera  dei  signori  Lanz  e 
Bétancourl,  Saggio  sopra  la  composizione  delle  macchine , ove  i diversi  organi 
meccanici  sono  stati  classali  e descritti  con  la  massima  esattezza.  Vedi  ancora  Le 
Traiti  des  machines  del  signor  Hacbette,  e Le  Traile  de  la  composition  des 
machines  del  signor  Borgnis.  Vedi  egualmente,  in  questo  volume,  le  parole  Moto, 
Pendolo,  Regolatore  e Volante. 

COMPOSIZIONE  DEL  MOTO.  ( Mec . ) . induzione  di  diversi  moti  ad  un  solo. 

Questa  composizione  ha  luogo  quando  un  corpo  è spinto  o attirato  da  diverse  po- 
tenze nel  medesimo  tempo.  Siccome  queste  differenti  potenze  possono  agire  secondo 
una  medesima  direzione  o secondo  delle  direzioni  differenti,  esporremo  le  diverse 
iegg,  Comunicatali  clic  oc  multano. 
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i.  Se  un  mobile,  che  si  muove  in  linee  reità,  è spinto  ila  divene  poterne 
nella  direzione  del  suo  moto,  la  sua  velocità  sola  cangerà , vale  a dire  aumenterà 
o diminuirà  secondo  il  ^apporto  delle  forze  impulsive;  ma  il  mobile  percorrerà 
sempre  la  medesima  linea  retta. 

a.  Se  i moti  componenti , o , ciò  che  significa  lo  stesso,  le  potenze  che  gli  pro- 
ducono non  hanno  uua  medesima  direzione,  il  moto  composto  non  potrà  effettuarsi 
in  alcuna  delle  loro  direzioni  particolari , ma  prenderà  una  direzione  media  che 
sarà  una  linea  retta  curva,  secondo  la  natura  dei  moti  componenti. 

3.  Non  considerando  che  dne  moti  componenti,  si  trova  t°  che  se  questi  sono 
sempre  uniformi  fra  loro,  e fanno  un  angolo  qualunque , la  linea  del  moto  composto 
sarà  una  linea  retta  compresa  in  quest’  angolo.  Sarà  ancora  lo  stesso  se  i due  moti 
sono  accelerati  o rilardati  nella  medesima  porporzione,  purché  essi  facciano  sempre 
il  medesimo  angolo;  a"  che  se  uno  dei  moti  è uniforme  e l' altro  accelerato  , ose 
tutti  due  sono  variati  in  proporzioni  differenti,  il  moto  composto  si  effettuerà 
per  mezzo  di  una  linea  curva. 

4-  Le  leggi  del  moto  composto  sono  legate  a quelle  della  composizione  delle 
forze;  e le  loro  dimostrazioni,  che  sono  siate  l’oggetto  di  nn  gran  numero  di 
lavori  per  i matematici  dell’  ultimo  secolo , sono  state  riportate  dai  moderni  ai 
principi!  dell' equilibro  seguendo  la  carriera  aperta  dal  D’ Alembert,  nel  tuo 
Trattalo  di  dinamica.  Daremo  questi  priocipii  con  Ltutti  i loro  sviluppi  alle 
parole  Foeza,  Moto  e Statica. 

COMPOSIZIONE  di  aspro  a ri  ( Jritm.  ).  In  una  proporzione  qualunque , 

A i B ::  C : D, 

si  sa  che  la  somma  de’  dne  primi  termini  sia  al  secondo,  come  la  somma  de'due 
ultimi  sta  all' ultimo,  vale  a dire,  che  si  ha 

A-t-B  : B : : C-t~D  : D ; 

questo  i ciò  che  chiamasi  compoiizione  di  rapporti  o di  ragioni.  Cosi  da 
4 : a ::  16  : 8, 

si  ricava  per  composizione 

6 : a ::  a4  : 8. 

Fedi  PaoPOHZiom. 

COMPOSTO  ( Arit .).  On  numero  composto  è quello  che  è formalo  dalla  mol- 
tiplicazione di  diversi  altri:  cosi  la,  i5,  ao,  ec.,  sono  numeri  composti , perchè 
si  ha 

Ja  = 3x4i  i5=3X5,  ao=*4X5,  ec. 

Si  chiamano  cosi  in  opposizione  ai  numeri  primi  (Fedi  questa  parola),  i 
quali  non  possono  essere  formati  dal  prodotto  di  alcuni  altri,  come  7,  il,  i3, 
19,  ec. 

Asoioas  Composta.  Significa  il  rapporto  formalo  dal  prodotto  degli  antecedenti 
e da  quello  dei  conseguenti  di  due  o più  rapporti.  Per  esempio,  18  : 36  in  ra- 
gione composta  di  3 : 4 e di  6 : 9.  Fedi  Paoroazioas. 

Pemdulo  composto  ( Mec  ).  E quello  clic  consiste  iu  più  pesi  che  conservano  co- 
ftaulemcnte  la  medesima  posizione  fra  loro  e oscillano  adorno  di  un  centro 
comune  di  moto  Tulli  i penduti  sono  composti , poiché  ciascuna  particella  ma- 
teriale tanto  della  verga,  quanto  del  corpo  che  essa  tiene  sospeso,  può  essere 
considerata  come  un  peso  particolare.  Fedi  Cuitzo  d'  oscillaziose  e Pemduao. 

Moto  composto  (Me c.).  Moto  che  resulta  dall’azione  simultanea  di  più  forze. 
Fedi  Com posizione  e Moto, 
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COMPRESSIONE  (Mec.  ).  Chiama»!  cori  l'azione  «li  comprimere  un  corpo  per  far- 
gli occupare  un  minor  volume.  Vedi  Fichi. 

COMPUTO  Ecclesiastico.  (Jrìt.).  Riunione  di  calcoli  cbe  hanno  per  oggetto  di 
regolare  le  felle  mobili.  Vedi  Calendario. 

COMUN  DIVISORE  (dritm.  ed  dlg.  ).  Si  chiama  cori  una  quantità  che  divide 
«attamente  due  o più  altre  quantità.  Per  «empio,  3 è cornuti  divisore  di  12  e 
di  3o;  5 è cornuti  divisore  di  25  e di  35,  ec.  perchè  ia  e 3o  tono  «attamente 
diviiibili  per  3 , e 25  e 35  lo  fono  per  5. 

Due  numeri  ammettono  tanti  cornuti  divisori  quanti  fattori  hanno  comuni , 
cori  : aio  essendo  formato  dal  prodotto  dei  numeri  a,  3,  5,  7 , e 33o  da  quello 
dei  numeri  a,  3,  5,  si  ; 210  e 33o  avranno  per  comuni  divisori , non  solamente 
a,  3 e 5,  ma  ancora  tutti  i numeri  che  ai  possono  formare  con  i prodotti  di 
questi  ultimi,  cioè:  6,  ro,  i5,  3o , ai  ha  infatti: 

aio  = aX  io5  = 3X70  = 5X4a  =3  6X35  = 10X21  = «5Xi4  = 

= 30X7. 

33o  = aX  i65  = 3X  110=  5X66  = 6x55=  ioX33  = i5X** — 

=3oXi>- 

L’  ultimo  divisore  3o , formato  dal  prodotto  di  tutti  i fattori  primi  comuni 
ai  due  numeri  aio,  e 33o  si  chiama  il  massiino  comun  divisore. 

La  conoscenza  dei  comuni  divisori  di  due  numeri  è particolarmente  utile,  al- 
lorché si  tratta  di  ridurre  le  frazioni,  o di  esprimerle  in  minori  termini.  Se  si 

avesse,  per  «empio,  la  frazione  , dividendo  successivamente  i suoi  due 

termini  per  2,  3,  5,  6,  10,  i5,  3o,ai  avrebbe  una  serie  di  frazioui. 

io5  70  4*  35  21  14  7 

■ 65  * 110  * 6t»  1 55  1 33  ’ 22  ’ 1 » 

tutte  uguali  fra  di  loro  ed  alla  proposta.  La  frazione  — che  risulta  dalla  divi- 


sione dei  due  termini  di  per  il  loro  massimo  comun  divisore,  si  dice  ri- 

sso 


dotta  alla  sua  più  semplice  espressione , ed  infatti  7 e 1 1 non  avendo  più  al- 
cun fattore  comune,  questa  frazione  è irriducibile. 

Se  la  ricerca  dei  divisori  di  un  numero  è in  certi  casi,  un  problema  assai 
complicato  ( Vedi  Fattori);  quella  del  massimo  comun  divisore  di  due  nu- 
meri è l'oggetto  di  una  regola  la  quale  non  presenta  alcuna  difficoltà;  comin- 
ceremo  dall’ esporla,  quindi  dimostreremo  i principii  sopra  i quali  essa  riposa. 

Regola  del  massimo  comun  divisore.  s.°  Si  divide  il  più  grande  de' numeri 
proposti  pel  più  piccolo;  2“  Si  divide  il  più  piccolo  pel  resto  della  prima 
divisione  ; 3.°  Si  divide  il  resto  della  prima  divisione  per  quello  della  seconda  ; 
4-°  Si  continua  nella  medesima  maniera  , prendendo  successivamente  ciascun  ul- 
timo resto  pér  divisore,  e ciascun  resto  precedente  per  dividendo,  fino  a lauto 
che  si  trovi  zero  per  r«to,  o che  la  divisione  si  faccia  «altamente,  l'ultimo  di- 
visore sarà  il  massimo  coiuuu  divisore  domandato. 
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Illustriamo  questa  regola  per  mezzo  di  un  esempio  preso  sopra  i numeri  aio 
c 33o. 


i.ma  divisione  ===  i 

aio 


resto  lao. 


2. da  divisione 


aio 

= i , resto  qo. 

120 


3.za  divisione 


4.^  divisione 


120  _ 

= 1 , resto  io. 

90 

9° 

= 3 , resto  o. 
io 


L'ultimo  divisore  3o  è dunque  il  massimo  comun  divisore  de' numeri  aio 
e 33o. 

Questa  regola  si  appoggia  sopra  la  seguente  proposizione  generale:  Qualunque 
comun  divisore  di  due  numeri  divide  esattamente  il  resto  che  si  ottiene,  di- 
videndo il  più  grande  di  questi  numeri  per  il  più  piccolo. 

Sieno  A,  e B due  numeri  qualunque  tali  che  si  abbia  A>»B;  indicando  con 
Q il  quoziente  di  A diviso  per  B,  con  R il  resto  di  questa  divisione,  e con  D 
qualunque  divisore  comune  di  A e di  B,  allora  da 

^=sQ,  resta  R, 

si  ricava  T eguaglianza 

A = BQ-t-R 

e , dividendo  i due  membri  per  D , 

a/ BQ_  R 

D — TT"*"  D ■ 


Ora,  D estendo  per  ipolesi  divisore  di  A, 


— è un  numero  intero , e il  suo 


1 

eguale 


U 


HQ  • 

- e un  numero  intero, 


poiché  B,  e per  conseguenza,  BQ  è divisibile  per  D;  bisogna  dunque  che 
— sia  ancora  un  numero  intero,  o,  che  R sia  divisibile  per  D. 

? . V 

Cosi,  qualunque  divisor  comune  di  A e di  B è nel  medesimo  tempo  comun 
divisore  di  A , B ed  R.  Ma  in  virtù  della  medesima  legge,  se  indichiamo  con 
R'  il  resto  della  divisione  di  B per  11  , ogni  comun  divisore  di  B e di  R deve 
ancora  dividere  esattamente  R'.  Così  A,  B,  R e R'  avranno  il  medesimo  co- 
mun  divisore.  Indicando  con  R" , R'" , cc. , i resti  successivi  delle  divisioni  di 
R per  R',  R'  per  R",  ec.  Vedremo  facilmente  che  ogni  comun  divisore  dei  nu- 
meri A e B è ancora  comun  divisore  dei  resti  successivi  R , R/ , R",  ec.  Ciò 
premesso,  allorché  siamo  arrivali  ad  un  resto  eguale  a zero,  il  resto  precedente. 
Dii.  di  Mal.  Voi.  lì.  Gj 
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clic  ha  servito  di  ultimo  divisore,  è il  massimo  cornila  divisore  fra  A e B;  poi- 
ché il  massimo  comun  divisore  di  A e di  B,  dovendo  egualmente  dividere  tutti 
i resti  delle  divisioni  successive,  deve  poter  dividere  l'ultimo  resto;  esso  non 
può  dunque  esser  più  grande , e siccome  1’  ultimo  resto  divide  A e B,  questo 
resto  é esso  medesimo  il  massimo  comun  divisore  cercato. 

Infatti,  il  seguilo  delle  operaiioni 

A 

- = Q,  resto  R. 

^ = Q\  resto  R'. 

|p  = Q"s  re»to  R". 

W=Q'">  resto  R"’. 


ci  danno  le  eguaglianze 


ec.  = er. 


As=BQ-t-R, 
B=RQ'-+-R\ 
R=rR'Q"-+-R", 
R'  = R"Q"'-t-R'", 
ec.  = ec. 


E non  si  tratta  che  di  supporre  un  resto  qualunque  eguale  a zero,  per  ri- 
conoscere che  il  divisore  corrispondente  è il  massimo  comun  divisore  dei  nu- 
meri A e B. 

Sia  primieramente  Raso.  L'operazione  si  termina  alle  prima  divisione,  e si  ha 


i. 


li  più  piccolo  dei  due  numeri  è allora  il  massimo  comun  divisore.  Sia  adesso 
R'  = o,  si  ha  due  divisioni  successive  che  danno 

A = BQ-+-R 
B = RQ\ 

o sostituendo  il  valore  di  B in  quello  di  A, 

A = R QQ'-s-R 
B = RQ' 

A e B sono  dunque  divisibile  per  R , R è dunque  il  massimo  comun  divisore. 

Se  l'operazione  non  si  terminasse  che  alla  terza  divisione,  vale  a dire,  se  ai 
avesse  R"  = o;  le  tre  uguaglianze 

A=BQ+R 
B = RQ'-t-R’ 

R=R'Q" 
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<Wel,!,ero  per  1.  sostituzione  del  valore  di  R i„  quello  di'  B,  e di  nue,,:  dll, 
ultimi  in  quel  o ili  A,  q 

A=  R'X(Q0'Q"-+-Q-+.Q") , 

B=R'X(Q'Q"-»-,), 

.7'**  dÌre’  *he  R!  è 11  dUi,or«  es»'‘°  di  A e di  R;  i dunque  nel  mede- 
5.rao  tempo  il  massimo  comun  divisore,  poiché  per  quello  che  precede  quest’ul- 
timo deve  dividere  A , B , R ed  R'.  1 H 

Continuando  nella  medesima  maniera  , diviene  evidente  che,  qualunque  sia  il 
numero  delle  divisioni  snccessive,  quando  si  trova  o per  resto,  l’ultimo  di- 
viwre  e .1  mass.mo  comun  divisore  dei  due  numeri  sopra  i quali  operiamo. 

Le  applicazioni  della  teoria  del  massimo  comun  divisore,  sono  imporlanlisiime 
tanto  nell’algebra  quanto  nell’aritmetica.  importantissime 

Passiamo  adesso  alla  teoria  del  massimo  comun  divisore  delle  quantità  algebri- 
che intiere , cominciando  però  dal  premettere  i seguenti  due  teoremi,  i*q, .ali 

Jz:r;iX  sszzrs* a!M-  * *•  *— 

n.s,u:r, rr,it  rtr 


Sia 


Pi mo  caso  . A contenga  la  lettera  x,  B e P siano  numerici. 


--  axP-htx9-hcxr-h  ec.  ; 


a . 6 , c , ec. , essendo  numeri  iutieri , come  pure  o a r ec  Moti:  i-  1 
per  B,  abbiamo  P P,1,r,ec.  Moltiplicando  A 

^ ® ■“  Box/* h gc.  • 

Poiché  il  prodotto  AB  é divisibile  pel  nomerò  P,  bisogna  che  P divida  eia 
smino  de  coefficienti  Bo  , Bi,  Bc,  ec.;  per  conseguenza  se  P che  é un „* . 
primo,  non  divide  B,  egli  dovrà  dividere  ciascuno  dei  numeri  0,  6 c ec  Ór7 

“dl«  A o fi!  ‘ qUe’lÌ  DUmerÌ*dÌ'Ì<Je  “ !*>““  ^ Dunque  P deve  d"-’ 
Sicoiido  caso.  A e B contengano  x , P sia  numerico. 

. ter:  fAir*  1 

AB  = (A'-+-A»XB'-t-B")  = A'B'-+-A'B"-+-A"B'-t-A"B". 

Le  Ire  prime  parti  di  questo  prodotto  sono  divisibili  per  P-  e poiché 
Ìize  crni‘°ddBl-.te0renl*’  P di"de  AB’  «***"■  eh^P  divari *B»^; 
i”  e di  B”°n,i,’  V ri‘  ‘ termini  di  A"  B"’  Si,no  Ì termini  di 

farà  parte  del  'prfio  V B"*  e ^ ’’  P,‘“  *",°  e,Poncn,e  ’ il 

*•*».,  -.5  LL'jzsz ' rizzar; 

Tino  caso.  A contenga  x,  B s a numerico , e P contenga  x. 
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Itjppresenti  Q il  quoziente  ili  AB  per  P,  che,  per  supposizione  è una  quan- 
tità intera,  e chiamiamo  F,  P,  F1',...,  i fattori  primi  del  numero  B;  avremo 


AFF'F"....=  PQ. 

Il  primo  membro  di  questa  eguaglianza  essendo  divisibile  per  F,  il  prodotto 
PQ  deve  esserlo  ancora;  ma  P e una  quantità  prima  che  contiene  x;  dunque 
essa  non  è divisibile  per  alcun  numero;  dunque  Q è divisibile  per  F,  senta  ciò 
il  prodotto  PQ  non  potrebbe  essere  divisibile  per  F (a.*  Caso).  Sia  Q'  il  quo- 
ziente di  Q per  F,  avremo 

AF'F" = PQ'. 

Proveremo  egualmente  che  Q'  deve  essere  divisibile  per  F'  ; e chiamando  Q" 
il  quoziente  avremo 

AF"  . . .=  PQ". 

Continuando  cosi  fintantoché  il  primo  membro  non  contenga  che  A , arrivere- 
mo ad  un'eguaglianza  come 

A = PQ,; 

e siccome  Q,  sarà  ancora  una  quantità  intera,  si  conclude  da  quest’ ultima  egua- 
glianza che  P divide  A. 

Qoaito  esso.  A,  B e P contengano  x. 

Supponiamo  ebe  P non  divida  A.  Se  il  grado  di  P non  suprra  quello  di  A, 
effettuiamo  la  divisione  di  A per  P,  onde  arrivare  ad  un  resto  di  grado  minore 
di  P.  Il  quoziente  potrà  contenere  de' coefficienti  frazionari!,  ma  sarà  intero 
rapporto  ad  x.  M rappresenti  il  numero  pel  quale  bisognerà  moltiplicare  questo 
quoziente  perchè  tutti  i denominatori  spariscano,  per  Q il  polinomio  intero  che 
risulterà  da  questa  moltiplicazione,  e per  A'  il  polinomio  che  si  otterrà  molti- 
plicando ancora  per  M il  resto  della  divisione  ; è chiaro  che  Q e A'  saranno  il 
quoziente  e il  resto  che  si  troverebbe  se  si  dividesse  MA  per  P,  dimodoché 
avremo 


MA  = PQ-t-A'. 


A'  non  sarà  nullo  ; altrimenti  il  prodotto  MA  sarebbe  divisibile  pel  polinomio 
primo  P,  ciò  che  è impossibile  (3.°  Caso);  inoltre  A'  sarà  una  quantità  intera, 
poiché  MA  e P sono  quantità  intere. 

Moltiplicando  i due  membri  dell'eguaglianza  di  sopra  per  B,e  dividendoli 
quindi  per  P , viene 


A'B 

T* 


Si  conclude  da  quest’  ultima  eguaglianza  che  P , che  divide  AB  deve  dividere 
ancora  A'B. 

Supponiamo  che  A'  sia  algebrico;  dividendo  P per  A',  arriveremo  ad  un  re- 
sto di  grado  minore  di  A',  e rappresentando  per  M'  il  numero  pel  quale  bisogne- 
rà moltiplicare  il  quoziente  perchè  i denominatori  spariscano,  per  Q'  il  poli- 
nomio intero  che  risulterà  da  questa  moltiplicazione,  e per  A"  il  prodotto  che 
otterremo  moltiplicando  ancora  per  M'  il  resto  della  divisione,  tvremo 

M'P  = A'Q'-+-A". 

A"  non  sarà  nullo;  poiché  se  ciò  fosse,  bisognerebbe  che  Ill'P  fosse  divisibile 
per  ciascun  faltore  primo  algebrico <<fii  A',  ciò  che  è impossibile;  di  più  A"  sarà 
una  quantità  intera,  poiché  M'P  e A'Q'  sono  quantità  iulerr. 
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Moltiplicando  i due  membri  dell'  ultima  eguaglianza  per  B , e dividendoli  quii»; 
di  per  P , avremo 


M'B  = 


A'B^,  A"B 

-p  Q'h-t 


Da  quella  ai  conclude  che  P,  il  quale  divide  A'B,  deve  dividere  ancora  A"B. 
Se  A"  è ancora  algebrico;  si  dividerà  P per  A";  ne  risulterà  una  nuova  egua- 
glianza simile  alle  precedenti,  cioè: 

M"P  = A"Q"-+-.V"; 

•donde 


M"B  = 


AB" 


• Q"  -+■ 


A"'B 


L'ultima  eguaglianza  prova  che  P,  il  quale  divide  A"B  deve  dividere  an- 
cora A’"B. 

Continuando  così  arriveremo  necessariamente  ad  un  resto  numerico  A,,  poiché 
non  si  potrebbe  avere  un  resto  nullo  immediatamente  dopo  un  resto  funzione  di 
*;  e siccome  dai  ragionamenti  di  sopra  vediamo  che  il  prodotto  A,B  dovrà  an- 
cora esser  divisibile  per  P,  ne  segue  che  P deve  dividere  B (3.®  Caso). 

Se  il  grado  P superasse  quello  di  A , la  dimostrazione  si  farebbe  nella  mede- 
sima maniera;  solamente  si  dividerebbe  prima  P per  A,  invece  di  dividere  A 
per  P. 

Se  in  luogo  di  supporre  che  le  quantità  A , B e P non  contengano  che  una 
sola  lettera,  si  supponga  che  possano  esservi  in  queste  quantità  due  lettere  x e 
y , avremo  ancora  quattro  casi  da  esaminare,  cioè: 

Quando  uno  loto  dei  fattori  A e B contiene  la  lettera  x , e che  P non  la 
contiene. 

Quando  i due  fattori  A e B contengano  la  lettera  x e che  P non  la  con- 
tiene. 

Quando  uno  solo  dei  fattori  A e B contiene  la  lettera  x e che  P la  con- 
tiene ancora. 

Finalmente , quando  i due  fattori  A e B contengano  la  lettera  x , e che  P 
la  contiene  ancora.  ' 

Le  dimostrazioni  sono  simili  a quelle  che  abbiamo  esposte;  la  sola  differenza 
consiste  in  questo,  che  le  quantità  che  precedentemente  erano  supposte  numeri- 
che, possano  iu  questo  caso  essere  quaulilà  algebriche  dipendenti  dalla  lettera  y 

Egualmente  che  i casi  ove  le  quantità  A,  B,  P,  non  contengano  più  di  una 
•ola  lettera,  servono  a dimostrare  la  proposizione  per  i casi  ove  queste  quantità 
possono  contenere  due  lettere;  egualmente  queste  serviranno  per  elevarsi  ai  casi 
ove  le  quantità  potessero  contenere  tre  lettere;  c cosi  di  seguito,  qualunque  sia 
il  numero  delle  lettere.  11  teorema  deve  perciò  riguardarsi  come  dimostrato. 

TzoazssÀ  II.  Una  quantità  letterale  non  può  essere  decomposta  in  fattori 
primi  in  più  maniere. 

Sia  ABCD.  ...  un  prodotto  di  fattori  primi,  e supponiamo  che  esso  sia  eguale 
ad  un  altro  prodotto  ahcd . . . i fattori  a,  6,  c,  d. . . . essendo  ancora  primi. 
Il  fattore  a dividendo  abeti  . . . .,  bisognerà  che  divida  ancora  ABCD  ....  Ora 
*e  la  quantità  prima  a è differente  da  ciascuna  delle  quantità  prime  A,  B,  C, 
D,  ec. , essa  non  potrà  dividere  alcuna  di  loro;  non  dividendo  nè  A nè  B,  pel 
teorema  precedente  essa  non  dividerà  nemmeno  il  prodotto  AB;  non  dividendo 
nè  AB  nè  C,  essa  non  dividerà  neppure  ABC;  e cosi  di  seguito.  Bisogna  dun- 
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quc  che  il  fattore  a sia  eguale  ad  uno  dei  fattori  A,  B,  C,  D,  ec.  Supponia- 
mo o=rA.  Dividendo  i due  prodotti  per  A,  i prodotti  restanti  BCD ...  e bcd ... 
saranno  ancora  eguali,  e applicando  loro  il  precedente  ragionamento  ai  conclu- 
derà che  b deve  essere  eguale  ad  uno  dei  fattori  de)  prodotto  BCD  ....  Così  io 
seguito.  Bisogna  dunque  che  i due  prodotti  ABCD  ....  e abed  ....  siano  com- 
posti dei  medesimi  fattori  primi,  Ciò  che  dimostra  il  teorema  enunciato 

Premesso  ciò,  s'indica  col  nome  di  massimo  comari  divisore  di  più  quantità 
intiere  algebriche,  il  prodotto  di  tutti  i fattori  primi  , numerici  o letterali,  co- 
muni a queste  quantità. 

Resulta  da  questa  definizione  che  otterremo  il  massimo  comun  divisore  di  più 
monomi i , cercando  il  massimo  comun  divisore  dei  coefficienti  numerici,  e scri- 
vendo in  seguito  di  questo  numero  ciascuna  lettera  comune  a tutti  i monomii 
col  più  piccolo  esponente  da  cui  essa  è affetta.  Così  per  trovare  il  massimo  co- 
mun divisore  de'  monomii 

432 o4ò2x*,  2yoa1bix% ^ 9 oaìbx*  , 

sì  cerca  prima  quello  dei  numeri  4^2,  270  e 90;  siccome  questo  massimo  co- 
mun divisore  è 18,  quello  dei  monomii  proposti  è 18 a*bx%. 

Per  ottenere  il  massimo  comun  divisore  di  due  polinomi!  intieri  M ed  N;  pri- 
ma si  determina  i fattori  monomii  di  ciascun  polinomio,  cercando  il  massimo 
comun  divisore  dei  termini  di  ciascuno  di  loro.  Sia  a il  massimo  comun  divisore 
dei  termini  di  M,  e b il  massimo  comun  divisore  de*  termini  di  N.  Dividendo  M 
per  a ed  N per  ò,  avremo  dei  quozienti  interi  A e B.  Egli  è evidente  dalla  de- 
finizione del  massimo  comun  divisore,  che  il  massimo  romnn  divisore  dei  poli- 
nomi! M ed  N sarà  il  prodotto  del  massimo  comun  divisore  dei  monomii  a c /> , 
per  quello  dei  polinomii  A e B. 

Siano,  per  esempio, 

M = — 4aVJC*“+’,4aa/aA—,aoJx4'— 

Ns=  - o4x*-4-a*a“4-H2a2x4-t-o*x*— 2«<xa. 

Il  massimo  comun  divisore  dei  termini  di  M è ajxa,  il  massimo  comun  divi- 
sore dei  termini  di  N è «axa , e il  massimo  comun  divisore  di  queste  due  quan- 
tità è <2X*. 

Dividendo  M per  ayx* , e N per  aax*,  si  trovano  i quozienti 
A=  — 4«ax,H-i4«x3 — iaxa— qayx-^i  4/, 

B = — oax4-t-<ix*-Hix2~t-a5x— aoa 

Il  massimo  comun  divisore  dei  polinomii  M ed  N sarà  dunque  eguale  a quello 
dei  polinomii  A e B moltiplicalo  per  ox*. 

Cerchiamo  adesso  come  dobbiamo  operare,  per  ottenere  il  massimo  coranu  di- 
visore de*  due  polinomii  interi  A e B,  i quali  più  non  contengano  fattori  mono- 
roii , e cominciamo  dal  premettere  il  seguente  principio. 

Il  massimo  comun  divisore  t-i  due  quantità  intere  non  rimane  alterato  se 
si  moltiplica  o si  divide  una  di  loro  per  una  quantità  intera  qualunque , pur- 
ché questa  non  abbia  alcun  fattore  comune  coll'  altra. 

Infatti  è evidente  che  i fattori  primi,  comuni  alle  due  quantità  proposte,  sono 
sempre  i medesimi.  Ora,  è il  prodotto  di  questi  fattori  che  costituisce  il  massi- 
mo comun  divisore  delle  due  quantità;  dunque  ec. 

Supponiamo  ora  che  si  siano  ordinati  questi  polinomii  rapporto  ad  una  let- 
tera x,  e che  il  grado  di  B non  superi  quello  di  A.  È chiaro  t hè  se  B dividesse 
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esattamente  A , il  polinomio  B sarebbe  esso  stesso  il  massimo  comun  divisore  ; 
dobbiamo  dunque  dividere  A per  B.  Supponiamo  dunque  che  la  divisione  non  si 
faccia  esattamente,  e che  si  ottenga  un  quoziente  intero  Q,  ed  un  resto  R di 
un  grado  minore  ili  B rapporto  ad  x;  avremo 

A — BQ-v-R . 

Questa  eguaglianza  prova  che  lutti  i fattori  comuni  ad  A e B debbono  tro- 
varsi in  R , e tutti  i fattori  comuni  a B ed  R debbono  trovarsi  in  A ; il  mas- 
simo comun  divisore  di  A e di  B sarà  perno  lo  stesso  di  quello  di  R ed  R. 

Perché  questa  conclusione  sia  rigorosa  , è necessario  che  il  quoziente  Q sia  in- 
tero. Ora  nel  maggior  numero  dei  casi,  non  si  potrà  effettuare  la  divisione  di  A 
per  B in  guisa  da  arrivare  ad  un  resto  di  grado  minore  di  A , senza  che  i mol- 
tiplicatori delle  potenze  di  x nel  quoziente  siano  frazionari!;  e ci  troveremmo  ar- 
restati cominciando  dalla  prima  divisione  parziale,  se  il  moltiplicatore  della  più 
alta  potenza  di  x in  A non  fosse  esattamente  divisibile  per  quello  della  più  alta 
potenza  di  x in  B. 

Si  toglierebbe  questa  difficoltà  moltiplicando  il  dividendo  A pel  moltiplicatore 
della  più  alta  potenza  di  x in  B,  o per  i fattori  primi  di  questo  moltiplicatore 
estranei  a quello  della  più  alta  potenza  di  x in  A ; ma  perchè  questa  prepara- 
zione possa  essere  impiegata  senza  alterare  il  massimo  comun  divisore  dei  poli- 
nomii  A e B,  bisognerà  assicurarsi  che  la  quantità  per  la  quale  si  moltiplicherà 
il  dividendo  non  sia  un  divisore  esatto  di  B;  questo  è ciò  che  si  fa  in  simili 
casi  guidati  dal  principio  stabilito  di  sopra. 

Quando  i polinomi!  A e B non  contengano  che  una  sola  lettera  x,  i coeffi- 
cienti delle  potenze  di  questa  lettera  in  ciascun  polinomio  sono  primi  fra  loro, 
poiché  per  ipotesi,  abbiamo  soppresso,  in  ciascuno  de’  polinomii , tutti  i fattori 
monomii.  Ne  risulta  che  il  massimo  comun  divisore  de' polinomii  A e B,  che  è 
il  prodotto  de’ fattori  primi  comuni  a questi  polinomii  non  cangeià,  se  molti- 
plichiamo il  dividendo  A pel  coefficiente  del  primo  termine  di  B o per  un 
fattore  qualunque  di  questo  coefficiente.  Con  questo  metodo,  la  prima  divisione 
parziale  ai  effettuerà  senza  frazione;  e ricorrendo  ad  una  simile  preparazione, 
ciascuna  volta  che  nel  corso  della  divisione  di  A per  B,  arriveremo  ad  un  di- 
videndo parziale  nel  quale  il  coefficiente  del  primo  termine  non  sarà  esattamente 
divisibile  pel  coefficiente  del  primo  termine  del  divisore,  potremo  spingere  i cal- 
coli fino  a tanto  che  siamo  arrivati  ad  un  resto  R di  grado  minore  di  B.  Non 
ai  tratterà  più  allora  che  di  trovare  il  massimo  comun  divisore  de' polinomii  B 
ed  R.  Per  ottenere  ciò  divideremo  B per  R,  osservando  in  primo  luogo  che  se 
in  R vi  sono  de’  fattori  monomii , potremo  sopprimergli  purché  non  ve  ne  siano 
degli  eguali  in  B.  Continuando  queste  operazioni,  siccome  i gradi  dei  resti  so- 
deranno sempre  diminuendo  , arriveremo  necessariamente  ad  un  resto  indipen- 
dente da  x.  Quando  questo  resto  sarà  zero,  il  resto  precedente  sarà  il  massimo 
comun  divisore  dei  polinomii  A e B.  Quando  l’ultimo  resto  non  sarà  nullo,  i 
polinomii  A e B non  avranno  alcun  divisore  comune  ; poiché  ogni  divisore  co- 
mune a questi  polimonii  dovrebbe  dividere  l’ultimo  resto,  per  conseguenza  esso 
non  potrebbe  essere  che  una  quantità  indipeodente  da  x,  vale  a dire  un  nume- 
ro, e per  ipotesi  A e B non  hanno  più  fattori  numerici. 

Ecco  degli  esempi!  di  queste  operazioni: 

A=3x‘ — i oxi-h  1 5*-+-8 , 

B t=x  •— axC_  Gx’-t-ijx1-*-!  3x-t-6 
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3 x‘  — iox*  -t-i5x-+- 8 , x‘— ax*— 6x‘-+-4x*-t-i3x-t-6 

— 3x‘-t-6x*-t-  i8x*— iax3 — 3gx — »8  | 3 

-t-Ox*~t-  8xs—  lax3— ì\x  — 10 
3x*-h  ^x*—  6x*— sax—  5. 

A tanti  di  pattare  alla  aeconda  ditiiione,  ti  topprime  nel  retto  della  prima,  il 
fattore  a,  e ti  moltiplica  il  polinomio  B per  3. 

Secosdh  Dumose 

3x‘  — 6x‘— i8x5't-iax*-t-3qx-+-i8  1 3x‘-t-4** — — <ax— 5 
— 3x‘ — 4x,_t_  6x’-+- 1 ax*-t-  5x  4 _,._5  ’ 

— iox* — iax,-t'a4x1-t-44x"*'1® 

— 5x‘—  6x*-t-i2xl-t-aax-t-  9 

— 1 5x*— r8xl-+-36xM-66x-t-27 
-t-i  5x*-+-aox3 — 3ox3— Box— a5 

-t-  ax‘-+-  6xl-t-  6x-+-  a 
x*+-  3X1-*-  3x-+-  t 

Abbiamo  ditiao  il  primo  reato  di  quella  aeconda  ditisione  per  a;  ti  è molti- 
plicalo il  riiultaroento  per  3,  onde  ottenere  un  quoziente  intero;  e ai  è top- 
pretto  nel  tccondo  retto  il  fattore  a. 

Terze  Divisione 

3x‘-t-4*! — 6x3 — lax— x3-t-3x1-+-3x-+-i 
— 3x*-g^-  9X3-  3x  j 3^—5 

— 5x*  — 1 5x3—  1 5x — 5 
■+•  5x*-t- 1 ìar1-*- 1 5x-+- 5 


Il  maiiimo  comun  divisore  è x3-t-3x3-+-3x-t-i. 

Siano  ancora  i due  polinomii  ordinati  rapporto  alle  potenze  di  una  medesima  let- 
tera, come 

x1— 5x'-+-5xM-5x — 6 ....  (1) 
x* — igx-t-3o (a). 

Bisogna  ricorderai  in  ciascuna  divisione,  di  togliere  i fattori  numerici  o altri  i 
quali  ai  trovano  nel  medesimo  tempo  nel  dividendo , e nel  divitore  : questi  fat- 
tori non  polendo  far  parte  di  alcun  divitore  comune  come  l’abbiamo  veduto 
antecedentemente  ; cosi  dividendo  il  polinomio  (1)  per  il  polinomio  (a),  avremo 
per  primo  roto 

a4x»-zaox-t-i44  .....  (3), 

polinomio  tutti  i termini  del  quale  tono  multipli  di  a4.  Ora,  siccome  34  è un 
fattore  che  non  entra  nel  polinomio  (a),  bisogna  toglierlo;  il  che  riduce  il  po- 
linomio (3)  a 

x1— 5x  + 6 (4); 
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facendo  la  seconda  divisione,  alle  a dire  quella  del  polinomio  (a)  pel  polinomio 
, si  ottiene  aero  per  resto,  e conseguentemente  concludiamo  che  x1— 56-HJ 
I massimo  comua  divisore  de’  due  polinomi!  proposti.  Abbiamo  infatti 

x*  — 5x»-+-SxM-5x— 6 =3  (x1 — 5xH-6)(x*~  i ). 
x*  — i 9x-t-3o = (x1 — 5x-t-6)(x-t-5). 

Nella  seconda  divisione  ilei  primo  esempio,  si  è moltiplicato  due  volte  per  3.  Il 
calcolo  sarebbe  stato  un  poco  più  breve  se  si  fosse  moltiplicato  una  sola  volta  per 
9.  In  generale  quando  1'  esponente  della  lettera  principale,  cioè  di  quella  per  la 
quale  sono  ordinati  i polinomii,  è più  grande  di  un’ uniti!  nel  dividendo  che  nel 
divisore,  si  abbrevia  1’ operazione  moltiplicando  subito  il  dividendo  pel  quadrato 
del  coefficente  del  primo  termine  del  divisore.  Si  concepisce  infatti  cbe  con  que- 
sto metodo,  il  primo  quoziente  parziale  cbe  si  ottiene,  deve  contenere  questo  coef- 
ficiente alla  prima  potenza.  Moltiplicando  il  divisore  pel  quoziente,  e facendo  la 
riduzione  col  dividendo  cosi  preparalo,  si  ha  un  risullamento  cbe  deve  ancora 
contenere  il  coefficiente  come  fattore,  e la  divisione  può  continuarsi  fino  a tanto 
che  si  ottenga  un  resto  di  grado  più  debole  del  divisore,  rapporto  alla  lettera 
principale. 

Potrebbe  ancora  domandarsi  se  le  soppressioni  che  si  operano  nel  corso  del  cal- 
colo, de’ fattori  comuni  a tutti  i termini  di  uno  dei  resti,  hanno  soltanto  per 
oggetto  di  semplicizzare  i calcoli  , ovvero,  se  queste  sono  operazioni  indispen- 
sabili.  Ora  possiamo  facilmente  riconoscere  che  queste  soppressioni  souo  necessa- 
rie, e per  meglio  far  comprendere  ciò,  eseguiremo  il  seguente  esempio,  nel  quale 
hanno  appunto  luogo  tali  soppressioni. 

Siano  i due  polinomii 

■ 5o‘-+- 1 oa*i-t-4a>41-+-6fi248 — 3 ai* 
i aa*4*-+-38a*4*'+- 1 Cai4—  i o4‘ 

Prima  di  eseguire  la  divisione  di  questi  due  polinomii,  cominciamo  da  osser- 
vare che  il  primo  contiene  a come  fattore  comune  a tutti  i auoi  termini  ; e 
poiché  questo  fattore  non  entra  nel  secondo  polinomio,  possiamo  sopprimerlo, 
come  non  faciente  parte  del  comun  divisore. 

Per  la  medesima  ragione,  il  fattore  a4*  comune  a lutti  i termini  deljserondo 
polinomio  e che  uou  entra  nel  primo,  può  estere  soppresso.  Cosi  la^queslione 
si  riduce  a cercare  il  masdrno  comun  divisore  fra  i polinomii 

1 5a4-t- 1 oa’4-+-4«s*4*-l-6a  4*  — 34* 
e fi.i*-v-i9'i14-t-8a4* — 54* 

Paia*  Divisici*» 


3oo4-t-  aous4-t-  8a34*-!-  iau4l—  644  | 6u*-4-i9«*4-4  8a4*  — 54* 
— 3oa4—  95<j*4 — 4oul4»-+-  a5o4*  j 

— ^5o*4 — 3aa24i-r-  3 jab1 — 644 

— i5ou*4—  6/Ja*4,-i-  74a4* — ia4* 

-+- 1 5oa*4-+-475«*4*-t-2ooa4* — i a544 

-t-4 1 ; 

ovvero  i3;41(3u2'+-aa4  — 41). 

Dii.  di  Mal.  Val  II.  (i3 
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Ra/,»  — 5A5  4 3rta-*-aa£— £a 
— 6a»—  4 a»4-+-  -lab*  j 2„  -*-54 
1 5aaA-+- 1 oa  L? — 5A* 

— i5aaò — ioaòa-t-5i* 

o 

dunque  ja--t-aaò— òa  è il  massimo  cotnun  Jivisorc  cercato. 

Secondo  quanto  abbiamo  stabilito  bisognerebbe  moltiplicare  tutto  il  dividendo 
pel  coefficiente  6 del  primo  termine  del  divisore,  o piuttosto  pel  quadrato  di  6; 
ma  siccome  i5  e 6 hanno  un  fattor  comune  3,  basta  evidentemente  moltiplicare 
tutto  il  dividendo  per  a,  fattore  di  6,  e il  quale  non  entra  in  i5. 

Fatta  questa  preparazione  , effettuiamo  la  divisione,  ciò  dà  un  resto  di  cui  il 
primo  termine  è — j5a3ò.  Siccome  ^5  contiene  ancora  il  fattore  3 che  entra  in  6, 
basta  di  moltiplicare  questo  resto  per  a per  continuare  la  tfì visione,  la  quale 
essendo  effettuata  dà  per  primo  resto  principale , 4*  i«a^a-4-2^aò5—  i$jb*. 

Ora  con  facilità  si  vede  che  in  questo  resto,  esiste  un  fattor  comune  i3 fjb%\ 
e poiché  questo  fattore  non  entra  nel  secondo  polinomio,  possiamo  sopprimerlo, 
come  non  faciente  parte  del  comun  divisore  ; e la  questione  riducesi  a cercare  il 
massimo  comun  divisore  fra  i polinomi*! 

6a3-+-i9aa^4-8aòa—  555 
e 3aa-+-  2 aò— ò*. 

Effettuando  la  divisione  di  questi  due  polinomii,  trovasi  per  quoziente  esatto, 
aa-+-5ò;  cosi  il  resto  3aa-+-aaò — òa  è il  massimo  comun  divisore  cercato. 

Rimane  adesso  da  far  vedere  che  la  soppressione  del  fattore  i3^òa  non  è una 
semplicizzazione  di  calcolo,  ma  bensì  un’operazione  necessaria;  infatti  se  non  si 
sopprimesse  il  fattore  i3 jb\  bisognerebbe  per  rendere  possibile  la  divisione  del 
primo  termine  del  nuovo  dividendo  pel  primo  termine  del  divisore,  moltiplicare 
tutto  il  dividendo  per  i 3?òa , ma  allora  s’introdurrebbe  nel  dividendo  un  fattore 
che  si  troverebbe  ancora  nel  divisore;  donde  risulterebbe  che  il  massimo  comun 
divisore  cercato  si  complicherebbe  del  fattore  iìjb* , il  quale  non  doveva  farne 
parte. 

L’  esempio  seguente  è adattato  a confermare  ciò  che  abbiamo  detto. 

Si  abbia  da  trovare  il  massimo  comun  divisore  fra  i due  polinomii 

/iò-+-2aa— 3òa — 45c — ac — c* 
e 9«c-+-aoa — 5a6-+*4ca"+‘®^c — 

Prima  Divisione 


ana~h  b | 

lo-  34» 

t a a» — 54  ! 

n — ia4» 

— c 

l 7 1 

-+9C 

-+■  8 bc 

-an1-*-  5 b | 
“ 9C 

<i-Ma4*  ! 
, — aie 

1 - 4e» 

1 ' 

4-  6b 

IOC 

<H-  94* 

— 12  bc 

— 5ca 

ovvero  , (3A— 5c)(aa-t-3£-4  c). 


I 
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aaa  — 5 6 a — la 61  f 
-4-  tjc  8 bc  1 

4 c*  / aa-t-36-t-c 

— aa* — 36  la  I a—  ^b 

— c | V “*“4C 


- 84 

a — 12  6a 

He 

— h 86c 

-t- 

84 

a-f-12  6a 

- Se 

— 84c 

- ^ 

o 

Dunque  a«H-36~H?  è il  matsiruo  comun  divisore  cercalo 

Dopo  avere  ordinato  i due  polinomi! , possiamo  sema  alcuna  preparatone , ef- 
fettuare la  loro  divisione,  ciò  dà  per  primo  resto  , 

66  a-t-  96* 

— IOC  — I2ÀC  ^ 

— 5 c3. 

Per  continuare  P operazione,  bisognerebbe,  prendendo  il  secondo  polinomio 
per  dividendo  e questo  resto  per  divisore,  moltiplicare  il  nuovo  dividendo  per 
66 — toc,  o semplicemente  per  36 — 5c,  perchè  il  fattore  a entra  di  già  nel  primo 
termine  del  dividendo;  ma  avanti  di  effettuare  questa  moltiplicazione,  vediamo 
se  questo  fattore  36 — 5c  dividesse  il  secondo  termine  del  resto,  cioè:  96* — tube 
— 5ca  Ora  questa  divisione  riesce  e dà  per  quoziente  esatto,  36-f  c,  donde  ne 
segue  ebe  il  resto  può  mettersi  sotto  la  forma 

(36 — 5c)(  2a-t-36-t-e) 

Siccome  il  fattore  36 — 5 c si  trova  in  questo  resto  e non  entra  nel  nuovo  di- 
videndo (poiché  questo  fattore  essendo  indipendente  dalla  lettera  a,  dovrebbe 
trovarsi  fra  i coefficienti  delle  diverse  potenze  di  questa  lettera,  il  che  non  è) 
possiamo  dunque  senza  alcuno  iuconvenieute , sopprìmere  questo  fattore. 

D'altra  parte  questa  soppressione  è indispensabile,  perchè  altrimenti , si  do- 
vrebbe introdurre  questo  fattore  nel  dividendo;  ed  allora  i due  polinomii  con- 
tenendo un  fattore  comune  che  essi  non  avevano  avanti,  il  massimo  comun  di- 
visore sarebbe  cangiato,  ed  egli  si  complicherebbe  del  fattore  36 — 5c , che  non 
doveva  farne  parte. 

Fatta  la  soppressione,  si  effettua  la  nuova  divisione,  il  che  dà  uu  quoziente 
esatto;  dunque  aa-t-36-f-c  è il  massimo  comun  divisore. 

Si  debba  ancora  trovare  il  massimo  comun  divisore  dei  due  polinomii 
M = a3(6a-4-a6c-t-ca) — aa6(26M-36c-+-ca)-+-a63(6-t-c) 
c N =3  a*(6a— -c*)— a6(a6a-H6c^ca)-h6*(6-t-c). 

Con  un  poco  di  avvertenza  si  riconosce  che  i fattori  6M~a6c-+*ca,  a6a-+-36c-t-c*2, 
6+c,  e 6a— ca,  a6a-t-6c— c3,  6-t-c  ammettono  il  faltor  comune  6-+-c  iodipen- 
dente  da  a.  Sopprimendolo  si  cerca  il  massimo  cornuti  divisore  fra  i due  poli- 
nomi*! 

À = a8(6-+-c)  — aa6(a6-hc)-+-a6s 
c JB  = aa(6— c)  — «6(a6  — c)-+-6*. 
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Primieramente  ti  comincia  dal  moltiplicare  per  (A — e)1  il  polinomio  A per 
non  atere  numeri  frationarii  in  qooaiente,  e quindi  ti  eteguisce  la  ricerca  del 
maliimo  cotnun  dicitore  come  tegue 

Pania  Divistone 


A» 

— A*c 
—A  c* 

0*— aA* 
-t-3A*c 
— c* 

o*A 

-+-A1 
— aAc 
-t-c* 

ab » ^ 

f 

1-.*1 

a* — aA  1 uA-(-A* 
H*  c 1 

— A* 

-f-A  c* 

— c* 

a*-t-aA* 
- A*c 
— aAc* 

c* 

aaÀ 

-A* 

•«* 

| ai‘  1 

hi 

0 -t-aA*c 

•4-  A 

aaa£ac — 6 I 

I aoA*c 

— C 

-HC 

— A 

1 

2a*b%4  -+-a£| 

1 1 

aa£*c — a£4c 

-h  C 

— c 

1 

aai*c  — a A*e 


dal  qual  retto  levando  fuori  a A4c  ai  ottiene 

3Ì,c(a — A). 

Ora  ticcome  aA‘c  è fattore  primo  rapporto  al  polinomio  B,  coti  poirii  sopprimerai, 
e reiteri  da  dividere  B per  a— A:  cioè 

Sacoana  Dumosa 


A I a*—  aA 


-A  a*~h  A 
-t-c  — c 


aA-t-A* 

ab 


a — A 
A I a— A» 


—ab*  -+-A* 
-+-0A1  —A» 


o 

Dunque  a — A è il  maitimo  contun  divisore  cercato  dei  polinomi!  A e B , e 
rimettendo  il  fattore  comune  ritrovato  io  principio,  ti  ottiene  finalmente  pel 
massimo  comun  divisore  dei  polinuniii  dati  M ed  N. 

o(A-t-c) — A(A-+-c). 

Divisi  i due  polimooii  dati  pel  comun  divisore  che  abbiamo  trovato,  questi  si 
riducono  a 

«PfA-t-c)— aA* 

e a (A— c) — b% 

Si  abbia  per  ultimo  esempio  da  trovare  il  massimo  comun  divisore  fra  i due 
polinomii 

o4-t-3a’A-+-4°1i1 — 6oA*-t-aA4 
e 

^«^A-t-xaA1— aAs , 
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o semplicemente,  aa*-+-oA— 41,  poiché  il  fattore  ai  può  essere  soppresso  nel  se- 
condo polinomio. 

Pam*  Divisto** 

a a*-+-aA— A* 

4o*-t-iooA-t-i3A1 


Seconda  Divisione 

Saoaa^-t-atJoiaA — 2601A1  f 5i a — 29A 

-5aoaa»-+-2958«A \ H^m^A 

-t-òfiSgaA — 2601  A* 

— 55590  A-t-3i6iA* 

-+-  560A1 

L'esponente  delle  lettera  a nel  dividendo,  superando  di  due  unità  quello  della 
medesima  lettera  nel  divisore,  si  moltiplica  tutto  il  dividendo  pel  cubo  di  a, 
vale  a dire  per  8.  Fatta  questa  preparazione,  si  eseguiscono  tre  divisioni  coose- 
cntive , e si  ottiene  per  primo  resto  principale , 

— 5U1AM-29A4. 

Sopprimendo  il  fattore  A’ in  questo  resto,  si  ha  per  nuovo  divisore,  — 5ia-t-agA, 

0 cangiando  i segni  Sia— 29A;  il  nuovo  dividendo  è d'altronde  aal-+-aA  — A*. 

Moltiplicando  questo  dividendo  pel  quadrato  di  5i  0 per  2601 , quindi  effet- 
tuando la  divisione,  si  ottiene  per  a0  resto  principale  -+-56oA*;  ciò  prova  che  i 
due  polinomi!  proposti  sono  primi  fra  loro , vale  a dire  non  hanno  alcun  fattor 
comune.  Infatti  si  sa  che  il  massimo  comun  divisore  deve  trovarsi  come  fattore 
nel  resto  di  ciascuna  operazione;  cosi  esso  dovrebbe  dividere  il  resto  56oA*;  ma 
questo  resto  è indipendente  dalla  lettera  principale  a.  Dunque,  se  i due  polino- 
mii  potessero  avere  un  comun  divisore,  dovrebbe  essere  indipendente  da  a , e 
per  conseguenza  si  dovrebbe  trovare  come  fattore  nei  coefficienti  delle  diverse 
potenze  di  questa  lettera , che  contiene  ciascuno  de'  due  polinomi!  proposti , il 
che  non  ha  evidentemente  luogo. 

Questi  esempi  sono  sufficienti  per  potere  stabilire  la  seguente 

Regola  Guizzali.  Si  comincia  dal  sopprimere  nei  due  polinomii  i fattori 
monomi 1 comuni  a tutti  i termini  di  ciascuno , mettendo  a parte , qualora  vi 
sia , il fattore  che  può  essere  massimo  comun  divisore  di  questi  due  monomii , 
dovendo  esso  far  parte  del  massimo  comun  divisore  che  si  cerca.  Premesso 
ciò-,  si  prepara  il  dividendo  in  modo  da  rendere  possibile  la  divisione  del 
suo  primo  termine  per  quello  del  divisore-,  quindi  si  effettua  la  divisione,  dal 
che  si  ottiene  un  resto  di  grado  minore  del  divisore , nel  quale  si  sopprimono 

1 fattori  monomii  o polinomii  che  possono  contenere  i coefficienti  delle  diverse 
polente  della  lettera  principale.  Si  prende  in  seguito  questo  resto  per  divisore , 
il  secondo  polinomio  per  dividendo  , e si  opera  sopra  questi  due  polinomii 
come  sopra  i precedenti.  Si  continuano  queste  urie  di  operazioni  fintanto  che 


8a44-a4a»A-+-32a1A1-48jA»-+-i6A* 
-8a4  — 4a*A-+-  4<s1A» 

-t-aoa,'A-t-36a2A:* — 4®aAs 
— aoa3A—  loa^AM-ioaA* 

-+-26a1A1-38a4’-+-i6A4 
— 26a»A»-i3oA*-t-i3A4 


— 5ioA3-t-29Ì4 
— A’(5ia — 29A) 
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si  ottenga  un  resto  che  divida  esattamente  il  resto  precedente  ; nel  qual  caso 
il  resto  divisore  e il  massimo  comua  divisore  cercato , ovvero  ^ fintantoché  si 
ottenga  un  resto  indipendente  dalla  lettera  principale , e in  questo  caso  i due 
polinomii  non  ammettono  verun  massimo  comun  divisore  e sono  primi  fra 
loro. 

Avanti  di  passare  al  caso  nel  quale  i polinomii  contengano  pii»  lettere,  biso- 
gna far  conoscere  come  si  può  trovare  il  massimo  comun  divisore  di  più  quan- 
tità, quan  lo  si  sa  trovare  quello  di  due  quantità. 

•Supponiamo  cbe  si  domandi  il  massimo  comun  divisore  delle  quattro  quantità 
A , B,  C , D.  Sia  d il  massimo  comun  divisore  di  A e di  B,  d'  quello  di  d e C, 
e d,f  quello  di  d ' e D.  11  massimo  comun  divisore  delle  quattro  quantità  A , B, 
C , D , sarà  d"  ; poiché  d contenendo  tutti  i fattori  primi  comuni  ad  A e B,  e 
d'  contenendo  tulli  i fattori  comuni  a d e C , d1  è il  prodotto  de' fattori  primi 
comuni  ad  A , B,  c C;  e poiché  d " contiene  tutti  i fattori  primi  comuni  a d'  e 
D,  egli  è il  prodotto  di  tutti  i fattori  primi  comuni  alle  quattro  quantità  A, 
B , C , D. 

Consideriamo  attualmente  il  caso  iu  cui  si  voglia  trovare  il  massimo  comun  divisore 
de' due  polinomii  M ed  N,  i quali  contengano  due  lettere  x ed  y\  e supponiamo 
che  questi  polinomii  siano  stali  liberati  dai  loro  fattori  raonomii.  Se  ordiniamo 
i due  polinomii  rapporto  alle  poterne  decrescenti  di  una  delle  due  lettere,  x 
per  esempio,  i eoe  IFi  centi  di  questa  lettera,  potranno  essere  de1  polinomii , ma 
essi  "non  conterranno  che  la  sola  lettera  y\  e ogni  divisore  indipendente  da  x di 
uno  de'  polimonii  M ed  N dovrà  necessariamente  dividere  i coefficienti  di  tutte 
le  potenze  di  x in  questo  polinomio. 

Si  chiami  a il  massimo  comun  divisore  de' coefficienti  delle  potenze  di  x in  M, 
e h quello  dei  coefficienti  delle  potenze  di  x in  N.  Dividendo  M per  «,  e N per  ò, 
otterremo  de' quozienti  iutieri  A c B,  e il  massimo  comun  divisore  domandato 
sarà  eguale  al  massimo  comun  divisore  delle  quantità  a e b moltiplicato  per  quel- 
lo de' polinomii  A e B.  Ora  potremo  applicare  ai  polinomii  A e B tutto  quello 
che  abbiamo  detto  relativamente  a due  polinomii,  i quali  non  contenevano  che 
una  sola  lettera;  solamente  le  osservazioni  che  si  rapportavano  ai  coefficienti  nu- 
merici, e ai  fattori  numerici  che  si  dovevano  introdurre  nei  dividendi,  o soppri- 
mere nei  resti  successivi  si  applicheranno  a fattori  algebrici,  i quali  potranno 
essere  de1  polinomii  in  y. 

Esumo 

M = 2(7* — 'sy* — j-*-2)xM-3(r* — i)x* — )» 

N ss  SCr5—  5/ — 2 ) x M-  jiy1— 2y+ 1 )*—  (3> 5/M-  j-h  1 ). 

11  massimo  coronn  divisore  de’ coefficienti  delle  potenze  di  x in  Mè  az=zy* — 1; 
il  massimo  comun  divisore  de’ coefficienti  delle  potenze  di  x in  K é, 

h =ra“  aj-t-i=(j—  1)*, 
e il  massimo  comun  divisore  di  a e di  b è y — 1. 

Si  divide  M per  y * — 1 , e N per  y% — 2y~t- 1 , ciò  dà  i quozienti 
A = a (/— a)x*-h3x*— (2y—  1 ) , 

B ss  3 (/ — a)xa-j-7-r  — (3p*t- 1 ). 

Si  divide  A per  B,  e per  non  avere  che  delle  quaotità  intere  al  quoziente,  si 
moltiplica  prima  A per  3.  Si  ottiene  così  il  resto 

— 5xM-_  (3/-*-i)x— -3(2^*—  j)- 
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Per  continuare  la  dm  «ione , bisogna  moltiplicare  questo  secondo  dividendo 
paniate  per  My — a);  si  arriva  allora  ad  un  resto  del  primo  grado  rapporto  ad 
x , che  è 

(j  8 y% — 3oj- t-a3)x — (18^ — 3oj--t-a3). 

Sopprimendo  in  questo  resto  il  fattore  18/1 — 3qy-+-a3  , esso  si  riduce  a 

R = x—  s. 

Si  divide  B per  R;  il  resto  di  questa  operazione  è aero.  Nc  risulta  perciò  che 
il  massimo  comun  divisore  de’  polinnmii  A e B è x — 1 -,  per  conseguenza  quello 
dei  polinomii  proposti  51  ed  N è 

(r— > )(x~t)=jx— x— j-t-i. 

Ecco  un  altro  esempio  ancora  più  complicato. 

Siano  i due  polinomii 

M =6j*x‘ — 6y,xi-\-6y1x> — 6_r‘x* — Gj-7x5-t-Gj*x® — 6ysx5-t-6j-‘x5— 6j-,x*-t-6/tx* 

N =*  l^ylx,—!^yix, — for,xi-*-!iysxi — /fy’x,-yiylx,~y^y',xs — 

Per  determinare  il  massimo  comun  divisore  monomio  dei  due  polinomii  M,  N, 
si  comincia  dal  cercare  i massimi  comuni  divisori  monomii  a e 4 di  M ed  K ; e 
si  trova 

a = Gj^'x1  , . 4 an  ^x3  ; 

Il  massimo  comun  divisore  di  a e di  b è perciò 

d sss  ayx1 , 

divisore  che  farà  parte  del  massimo  comun  divisore  dei  polinomii  dati  M ed  N. 

Per  passare  adesso  a determinare  il  massimo  comun  divisore  indipendente  da 
x,  si  divide  M per  a ed  N per  4,  il  che  dà 

A = y^j? — x’-f-jf  5x»— j-2xx— j^x-hr  *x— yx-t-x— y*-t-y , 

B = yx3 — x*— yx*-+x*— yix-My*x-Jt-yi— y*. 

Ordinando,  i quozienti  A e B,  rapporto  alle  potenze  decrescenti  di  x abbiamo 

A =3  (r*— i)x»-Hr— ' )y1x%-{yi—y*-*-y— i)x—(y— 1)7 , 

B =5  ( y—  1 )x3— {y—  1 )x>— (y—  1 )y' *x-h(y  —i)y*- 

Con  un  poco  di  diligenza  si  riconosce  che  il  massimo  comun  divisore  dei  coef- 
ficienti di  x in  A'  è a'csxy—i , e quello  dei  coefficienti  di  x in  B'  è l/s=y — s. 
11  massimo  comun  divisore  indipendente  da  x,  di  A e di  B,  è perciò 

d'  — y — 1 . 

Si  divide  A e B per  y — 1,  il  che  dà  i quozienti 

A'  = (j--+- 1 )x5-f-y3x3 — LrM-i)x— / , 

B'  = x*— x1— y*x-+-y*. 

Premesso  ciò,  cerchiamo  il  massimo  commi  divisore  dei  due  polinomii  A'  B' 
Piuma  Divistola 

(y~t~  1 )x3-+-  y*x*— (/*■+• s)x— y } x’ — x*— y*x-t-y* 

~(f+i)x*H-(y-*-i)x*-Hy-i-i)y*x—(y+i)y*)r^.t 

(/M-y-f-  1 ) xM-(  y*—  s )x — y ' ) , 
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siccome  questo  resto  non  ammette  Teruri  divisore  monomio,  cerchiamo  te  vi  fos- 
se un  divisore  polinomio  iodipendente  da  x,  il  quale  essendo  primo  con  B'  po- 
tesse esser  soppresso.  Per  eseguir  ciò  si  cerca  il  massimo  comun  divisore  dei  coef- 
ficienti 

r , r*— « , r’-hr-*-'  ; 

e siccome  dividendo  j3 — i per  _y*-+-/-t-i  ti  ottiene  un  quoziente  esalto  y — ■ ; 
così  t-i  è il  comun  divisore  dei  coefficienti  del  resto  dato,  di  piò  siccome 

questo  comun  divisore  è primo  con  B,  così  può  sopprimersi,  ed  avremo 

R=ax*-Hy— ")*— X- 

Il  massimo  comun  divisore  di  A'  e B'  essendo  il  medesimo  di  quello  di  B'  ed 
R , si  passa  ad  eseguire  ciò  , come  segue. 

Sbcosds  Divisione 

x*— x3— y*x-*-y*  | !*+(/—  i)x—  y 

--x»-(y— i)x»-t-rx  

—yx*-iy—t)yx-*-,* 

-+-/x*-Hr— > )rx— y* 

• 

Da  ciò  deduco  che  d" z=ic*-i-{y—  i)x— y i il  massimo  comun  divisore  dei  po- 
linomii  A'  e B'  ; moltiplicando  per  d'  =zy — i divisore  indipendente  da  x trovato 
di  sopra,  avremo  quello  di  A e B,  e moltiplicando  questo  prodotto  per  il  massimo 
comnn  divisore  monomio  d=ayIxa  dei  due  polinomi!  dati  M ed  N ; trovalo  in 
principio,  avremo  finalmente  chiamando  D il  massimo  comun  divisore  totale 

D = dd'd"  — »r*x»(r—  «Xx»-*-^—  i)x— y) , 
ed  osservando  che  x*-f-(_y — i)x — /={x — i)(JX-y) , questo  si  cangeri  in 
D = a y *xx(y—  s )(x—  i)(x-4-/). 

Infatti,  dividendo  i due  polinomi’!  dati  per  D ti  ottiene 
M'  = 3(j'-+-i)_yxs-3j' 

N'  = 2x* — ixy 

Egualmente  che  si  passa  dal  caso  ove  i polinomii  non  contengano  che  una  let- 
tera^ quello  ove  ne  contengano  due , egualmente  ci  eleveremo  da  questo  secondo 
caso,  a quello  dei  polinomii  che  contengano  tre  lettere;  e così  di  seguito.  Per 
conseguenza,  potremo  sempre  determinare  il  massimo  comun  divisore  di  più  po- 
linomii contenenti  un  numero  qualunque  di  lettere. 

Prenderemo  per  ultimo  esempio  i polinomii  A e B che  abbiamo  ottenuti  in 
principio  degli  esempii,  cioè: 

A =s  — *-t- 1 ^ ox5 — 1 ax2 — yayx+i^y, 

B = — a1x4-bax*~t-2x*-Hrsx — aa*. 

Siccome  B non  contiene  y,  il  massimo  comun  divisore  de' due  polinomii  deve 
essere  indipendente  da  questa  lettera;  per  conseguenza  esso  deve  dividerei  coef- 
ficienti del  polinomio  A ordinato  rapporto  ad  y,  cioè: 

~4aax4-t-i4oxs — I2X*  , c — jax-t-i 4. 
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Si  cerca  dunque  il  massimo  coraun  divisore  di  questi  ultimi  due  (>olÌDomii  , o 
ciò  che  equivale  al  medesimo,  quello  di 

— aa^xM-yax — 6 e — ax-t-a. 

Questo  massimo  comun  divisore  è — a*+s;  e siccome  esso  divide  esattamente 
B,  oc  segue  che  — oi+j  è il  massimo  comun  divisore  de’  polinomii  A e B. 

Nella  teoria  generale  delle  equationi , nella  quale  si  considerano  polinomii  del- 
la forma. 

Ax'"-t-Bxm-'-+-Cx’"-i -t-Gx-t-H , 

il  metodo  del  massimo  comun  divisore  va  soggetto  ad  alcune  modificazioni. 

Nel  citato  polinomio  x rappresenta  un’  incognita  , m un  numero  intero  posi- 
tivo, e A,  B,  C . . . . quantità  qualunque,  numeriche  o letterali , le  quali  non 
contengano  x.  Ora,  quantunque  i coefficienti  A,  B,  C,..  possano  contenere 
dei  radicali  e dei  denominatori,  il  polinomio  dicesi  razionale  e intero  rapporto 
ad  x -,  e si  dice  aocora  che  due  polinomii  di  questa  forma  sono  divisibili  l’uno 
per  l’altro,  quando  la  divisione  dà  un  quoziente  esaltò  intero  ancora  relativamente 

3 _ , , _ 

ad  x,  Cosi  xl-t- — axyj  a — a a1  è divisibile  per  ax — a ya:  poiché  si  trova  il 

quoziente  esalto  — x-H »Va-  Premesso  ciò  ecco  una  proposizione  del  tolto  si- 
mile a quella  del  Taoaaxa  I , e della  quale  avremo  luogo  a servirsi  nella  teo- 
ria dell'  equazioni. 

Ne  un  binomio  del  primo  grado , della  forma  pz-t-p'  divide  un  prodotto 
AB  di  due  polinomii  razionali  e interi  rapporto  ad  x , etto  dovrà  dividere 
uno  di  loro. 

Dividiamo  A e B per  px-t-p' , e supponiamo  che  le  divisioni  non  si  facciano 
esattamente;  siamo  sicuri  però  di  arrivare  a resti  i quali  non  conterranno  più 
x.  Siano  Q,  Q',  i due  quozienti,  e R R',  i due  resti:  avremo 

A = Q(p.r*t-p')-t-R  , B Q'(px-t-p'}-t-R' , 

e quindi 

AB=  QQ'(px-+-p')1-+-Q'R(px-t-p')-t-QR'(pa4-p,H-RR'. 

Da  ciò  si  ricava,  dividendo  per  px-t-p', 

AH  R 

— — T=  QQ'(px-+-p')-+-Q'R-t-QR'-t-  — -, 
p*-t-p  P*-+7» 

Per  ipotesi  AB  è divisibile  per  px-f-p' , bisogna  dunque  che  il  secondo  mem- 
bro si  riduca  ad  un  polinomio  intiero,  relativamente  ad  x:  ora  sarebbe  necessa- 
rio perciò,  che  RR'  fosse  divisibile  per  px-t-p' , ciò  che  è impossibile,  poiché  R 
ed  R'  sono  indipendenti  da  x.  Dunque  la  divisione  di  A o di  B per  px-t-p'  de- 
ve farsi  esattamente 

CoaOLLAEio.  Sia  un  prodotto  ABCD  di  più  polinomii  intieri  rapporto  ad  x, 
se  esso  è divisibile  per  px-t-p',  vi  sarà  almeno  uuo  dei  fattori  che  dovrà  esserlo. 
Infatti  possiamo  considerare  ABCD  come  un  prodotto  di  due  fattori  ABCxD; 
dunque  se  il  binomio  px-t-p'  non  divide  D,  esso  deve  dividere  ABC.  Simil- 
mente si  couclude  che  se  non  divide  C,  esso  deve  dividere  AB,  e che  se  non 
divide  B,  esso  deve  dividere  A.  Si  continuerebbe  nella  medesima  maniera  se  si 
avessero  più  fattori. 

Vi z.  di  Mal.  Voi.  11.  0} 
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Supponiamo  ora  che  il  polinomio  Ax"*-+-  ec.  Sia  formato  dalle  moltiplicazioni 
•li  m fattori  del  primo  grado,  e che  ai  abbia 

Ax“-t-  ec.  = (px-+-p'X?x-+-g'Xrx-+-'')  • • • • : 
si  potrà  scrivere  cosi 

Az"-h  ec.=pgr  ....  x(aM-^-)(x+  • ■ • i 

quindi  osserveremo  che  il  coefficiente  A deve  essere  eguale  al  prodotto  pqr. . . 
p'  / . r' 

e se  si  mette  — ==o , — =4  , — =c . ....  avremo 

par 


Ax*+  ec = A(*-t-aX*-t-iXx-t-e)  .... 

Si  dice  allora  che  il  polinomio  ii"+  ec.  è decomposto  in  fattori  templici  o 
primi ; e,  sotto  questa  denominazione  , intendiamo  qui  i binomii  x-t-a , x-t -A, 
x-t-e , . . . . astrazione  fatta  da  A. 

Possiamo  applicare  a questa  decomposizione  un  teorema  del  tutto  analogo  al 
secondo  che  abbiamo  dimostrato  pag.  4<)3  , vale  a dire  che  un  polinomio  X dil- 
la forma  Axm-t-Bx"*~l-t-Cx"_*-t-  ec non  può  decomporti  che  in  una 

sola  maniera  in  fattori  templici. 

Ammettiamo  che  si  abbia  nel  medesimo  tempo 

X = A (x-H»)(x-f-AXx-t-cXx-t-rf) 

X = h[x-i-a')(x-i-b'){x-i-c')(x-t-d') .... 

Il  binomio  x-H»'  deve  dividere  il  prodotto  A( x+aX^K^+t) 

dunque  esso  divide  uno  dei  suoi  fattori,  e perciò  bisogna  evidentemente  che 
esso  sia  eguale  ad  uno  di  loro.  Supponiamolo  eguale  a x-t-a  , e dividiamo  i due 
prodotti  per  x-t-a,  viene  k(*-t-6){x-hc)(x-+-d) . . . . =A(x-f-i'X*-t-e'X  x-t-d'). . . 
si  proverà  egualmente  che  x-f-4'  deve  essere  eguale  ad  uno  dei  fattori  del  primo 
membro.  Sia  x+-A  questo  fattore;  dividendo  ancora  per  x-+-A , avremo 

A(»-t-eX  *-+*<*)■ . . . =5  A (x-H/  X-'-t-d'  ). . . ., 

e proseguendo  a ragionare  cosi , concluderemo  che  gli  m fattori  semplici  del  se- 
condo prodotto  sono  i medesimi  di  quelli  del  primo. 

Nella  teoria  dell'  equazioni  quando  tratteremo  del  mattimo  comun  divisore 
comune a pili  polinoraii,  intieri  relativamente  ad  x,  bisognerà  tempre  intendere 
che  i fattori  semplici  della  forma  x-t-a , x-t-A.  ..  . i quali  sono  comuni  a questi 
polinomii,  sono  stati  moltiplicali  fra  loro  per  comporre  il  massimo  comun  divisare, 
il  quale  potrà  contenere  inoltre  nn  moltiplicatore  qualunque  indipendente  da  x. 
La  presenza  di  questo  moltiplicatore  è d'altra  parte  del  tutto  indifferente:  poi- 
ché ordinariamente  non  si  considera  questo  comun  divisore  che  per  dedurre  i va- 
lori di  x che  lo  rendono  eguale  a zero,  e un  moltiplicatore  indipendente  da  x 
non  può  in  alcuna  maniera  cangiare  questi  valori. 

La  determinazione  di  questo  comun  divisore  potrebbe  essere  intieramente  pa- 
ragonata a quella  dei  numeri.  Sarà  inutile  di  tener  conto  dei  fattori  comuni  indi- 
pendenti da  x,  e si  ammetterà,  se  vogliamo,  dei  coefficienti  frazionarli  nel  cal- 
colo. Però,  in  generale  sarà  più  semplice  di  evitarli,  introducendo  o sopprimendo 
dei  fattori  nelle  divisioni  parziali.  Per  verità  i risultamenti  ebe  si  ottengono  con 
questi  diversi  modi  di  procedere  differiranno  fra  loro  per  alcuni  moltiplicatori 
o divisori  indipendenti  da  x;  ma  abbiamo  veduto  che  questa  circostanza  non  me- 
rita veruna  considerazione. 

Nel  rorso  di  questo  dizionario  avremo  luogo  d’ incontrare  frequenti  ed  im- 
portanti usi,  del  massimo  comun  divisore.  Vedi  Equazione  , Eumihaziohe,  Radici 
■GDAi.1.  ec  ec. 
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COMUNICAZIONE  DEL  MOTO.  ( Mec .).  La  comunicatone  del  moto  può  effet- 
tuarsi in  due  differenti  modi:  per  pressione  e per  percussione.  La  prima  spe- 
cie di  comunicazione  osservasi  io  tutte  le  macchine  mosse  da  motori  la  di  cui 
azione  è continua,  tali  sono  gli  animali  o i pesi  che  esercitano  una  traizione. 
La  seconda,  nelle  macchine  a percussione  e in  quelle  ove  sono  impiegati  moti 
alternativi  o di  va-e-viene.  Il  moto  comunicato  per  pressione  cresce  sempre  in 
origine  per  gradi  insensibili  lino  a tanto  che  abbia  acquistala  tutta  la  sua  in- 
tensità, e la  forza  viva  del  motore  si  trasmette  alla  resistenza  senza  alcuna  per- 
dita, nel  mentre  che  nel  moto  comunicato  per  percussione  vi  è sempre  una  per- 
dita di  forza  tanto  maggiore,  quanto  gli  urti  sono  piti  violenti  o che  i cangia- 
menti di  direzione  e d’ intensità  sono  più  istantanei. 

Se  esaminiamo  una  macchina  mossa  da  nna  forza  di  pressione  e nella  quale  , 
quando  il  moto  è regolato,  gli  sforzi  esercitati  ai  punti  d'applicazione  del  mo- 
tore e della  resistenza  sono  costanti,  si  riconosce  che  allorquando  dallo  stato  di 
riposo  comincia  a passare  a quello  di  moto,  lo  sforzo  del  motore  è sempre  mag- 
giore e quello  della  resistenza  minore  che  non  io  saranno  quando  la  macchina 
lavorerà.  Questa  differenza  delle  due  forze  produce  il  molo,  e la  velocità  aumenta 
a poco  a poco,  come  per  un  corpo  sottoposto  all’ azione  di  due  forze  acceleratriri 
che  agiscono  in  senso  contrario  e di  cui  1’  una  supererebbe  l'altra.  A misura  rhe 
la  velocità  aumenta , lo  sforzo  della  resistenza  aumenta  e quello  del  motore  di- 
minuisce, e presto  arriva  un  istante  in  cui  questi  sforzi  hanno  respellivamente 
i valori  che  bisognerebbe  dargli  per  mettere  la  macchina  in  equilibrio;  allora  le 
due  forze  si  distruggono,  e la  macchina  non  si  muove  che  in  virtù  del  moto 
acquistato,  il  quale,  a motivo  dell'inerzia  della  materia,  resta  necessariamente 
uniforme  finlanto  che  la  potenza  e la  resistenza  si  fanno  equilibrio. 

Ciò  spiega  perchè  quando  una  vettura  caricata  comincia  a partire,  vediamo  i 
cavalli  obbligati  ad  esercitare  uno  sforzo  molto  superiore  a quello  necessario 
quando  la  vettura  è in  moto.  La  medesima  rosa  succede  ancora  quando  vogliamo 
far  passare  la  vettura  da  un  moto  più  lento  ad  uno  più  rapido. 

Per  comprendere  le  cause  di  questi  fenomeni , bisogna  osservare  che  non  pos- 
siamo mettere  un  corpo  qualunque  in  moto  che  distruggendo  da  una  parte  tutte 
le  resistenze  estranee  che  vi  si  oppongono,  e dall’altra,  la  forza  d'inerzia  pro- 
pria di  questo  corpo,  la  quale,  in  mancanza  di  resistenze  estranee,  lo  manterreb- 
be sola  nel  suo  stato  di  riposo.  Nel  primo  momento,  il  motore  deve  perciò  eser- 
citare uno  sforzo  eguale  alla  somma  della  resistenza  e della  forza  d'inerzia,  nel 
mentre  che  quando  quest'  ultima  è nna  volta  superata , non  vi  è più  bisogno  di 
sviluppare  che  uno  sforzo  eguale  alle  resistenze  perchè  il  corpo  perseveri  nel  suo 
stato  di  moto,  in  virtù  della  legge  d' inerzia. 

Bisogna  osservare  che,  quando  trattasi  ili  macchine,  dobbiamo  intendere  per 
resistenza , non  solamente  gli  ostacoli  al  molo  che  nascono  dal  lavoro  che  la 
macchina  effettua,  ma  ancora  quelli  che  risultano  dalla  costituzione  fisica  di  que- 
ste macchine,  tali  come  gli  attriti,  la  rigidezza  delle  corde,  la  resistenza  dei 
mezzi  ove  i corpi  si  muovono.  Cosi  la  quantità  d'  azione  trasmessa  dal  motore  è 
sempre  maggiore  che  la  quantità  d'azione  della  resistenza  propriamente  detta  o 
dell'  effetto  utile  prodotto  dalla  macchina. 

Se  gli  sforzi  esercitali  ai  punti  d'  applicazione  del  motore  e della  resistenza 
non  diventassero  costanti  allorché  il  molo  è stabilito,  come  lo  abbiamo  supposto 
in  ciò  che  precede,  la  macchina  prenderebbe  un  moto  irregolare  che  è sempre 
vantaggioso  di  evitare.  Vedremo  alle  parole  Vomì  te  e PaaDUi.0  conico  i mesti 
per  regolare  i moti  delle  macchine. 

La  perdita  di  forza  viva  che  conducono  seco  tutti  gli  arti , di  quaiunqu-  na- 
tura siano,  deve  fargli  evitare  con  premura  nelle  macchine,  poiché  per  ottenere 
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il  maggiore  effetto  possibile,  egli  è essenziale  che  esse  sieno  costruite  in  modo 
efee  il  moto  non  caugi  mai  che  per  gradi  insensibili.  Quanto  a quelle  che  perla 
natura  della  loro  composizione  sono  messe  in  moto  da  forze  di  percussione  come  i 
mulini  a vento , certe  ruote  idrauliche  , ec. , lutto  ciò  che  possiamo  fare  di  me- 
glio è di  guarentirle  da  ogni  cangiamento  istantaneo  che  non  fosse  essenziale  alla 
loro  costituzione. 

Per  tener  conto  degli  effetti  degli  urti  nel  moto  delle  macchine  , bisogna  sa- 
pere che  il  principio  de'la  conservaiione  delle  forte  vive  che  regola  l’urto  dei 
corpi  perfettamente  elastici  ( Vedi  Um-ro)  non  ha  luogo  che  per  questi  soli  ros- 
pi , e che  la  perdila  di  forza  « tanto  maggiore  quanto  1’  elasticità  de’corpi  che  ss 
urtano  4 più  imperfetta.  Allorché  i corpi  sono  perfettamente  duri,  esiste  questa 

^ Lo  differenza  delle  forse  vive , avanti  e dopo  V urto,*  eguale  alla  somma 
delle  forse  vive  che  avrebbero  i mobili,  se,  dopo  l'urto,  le  masse  si  muo- 
vessero con  le  velocità  perdute  a acquistate. 

Indichiamo  con  M ed  M'  le  masse  de’ due  corpi  duri,  con  V e V'  le  loro  ve- 
locità respettive  avanti  I’  urto  e per  v la  loro  velocità  comune  dopo  I’  urto,  avre- 
mo ( Vedi  11  aro) 


v 


MV-t-M'V' 

M-t-M' 


Formula  nella  quale  daremo  il  segno  — ad  una  delle  velocità  V , V'  se  i corpi, 
in  luogo  di  muoversi  nella  medesima  direzione  avanti  l’urto,  si  muovessero  in 
direzioni  opposte. 

Ora  v essendo  la  velocità  comune  dopo  l’nrto,  la  velocità  perduta  dalla  massa 
IH  è V — s» , e la  velocità  perduta  dalla  massa  M'  è V’ — v\  ci  serviamo  geueral- 
nicnle  della  parola  velocità  perduta,  perchè  le  espressioni  V— s>,  V'—v  com- 
prendono il  caso  di  una  velocità  guadagnata,  allorché  v é maggiore  di  V o V , 
così  nel  caso  in  coi  le  ntasse  si  muovcrebbcro  con  queste  velocità  perdute , la 
somma  delle  loro  forze  vive  sarebbe  : 

M(V— c)M-M'(V'-o)». 

ma  la  somma  delle  forze  vive  avanti  l’urto  é MV*-t-M'V'*,  e,  dopo  I urto, 
MoM-MV,  dunque  in  virtù  della  legge  enunciata  dobbiamo  avere 

M VM-M  V '«-(U-t-M'K  =a  M(V  V v)\ 

Basta  infatti  di  sviluppare  il  secondo  membro  di  questa  equazione  e quindi 
sostituirvi,  invece  di  SI  V-t-M'V' , il  suo  valore  (M-+-M')o  che  risulta  dall’espres- 
sione (i),  per  renderlo  identico  al  primo. 

Premesso  ciò,  ammettiamo  che  un  corpo  doro  appartenendo  ad  nna  macchina 
la  di  cui  massa  é SI  provi  un  urto  che  faccia  variare  istantaneamente  la  sua  ve- 
locità di  una  quantità  finita  v,  la  forza  viva  che  esso  avrebbe  muovendosi  con 
questa  velocità  v sarebbe  Me1,  e per  conseguenza  la  perdita  di  forza  viva  che 
risulterà  nel  sistema  dell’ effetto  dell’urto  sarà  questa  medesima  quantità  Mi’1, 

la  quale  sarebbe  prodotta  da  una  quantità  di  azione  eguale  a — Me1  ( Vedi 


Foaza  viva).  Tale  è perciò  la  quantità  d’azione  consumata  inutilmente  dal 
motore. 

, P 

Se  P indica  il  peso  del  corpo  urlato  , la  sua  rama  M sara  espressa  da  — , g 
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essendo  la  fona  acceleratrice  della  gratili , o il  doppio  dello  spazio  che  percorre 
uel  primo  secondo  della  aua  caduta  uu  corpo  che  cade  liberamente  (Vtdi  Paio), 
e la  quantità  d'  axione  consumala  avrà  per  espressione  : 


che  possiamo  talutare  in  numeri. 

Nel  caso  in  coi  urti  simili  ai  ripetessero  ad  interralli  di  tempo  eguali  a T , 
uè  risulterebbe  una  consumaiione  di  quantità  d’ azione  che  sarebbe  per  P unità 
di  tempo. 


v% 

as' 


Dopo  queste  considerazioni,  tediamo,  che  il  più  utile  perfezionamento  che 
possiamo  introdurre  in  una  macchina,  allorché  la  sua  natura  lo  permette,  è quello 
di  sostituire  le  pressioni  alle  percussioni  e i moti  continui  ai  moti  alternatiti,  o 
almeno  di  regolare  quest’  ultimi  in  maniera  che  al  momento  de’  cambiamenti  di 
direzione  le  velocità  fieno  le  più  piccole  possibili. 


Fine  dil  Volume  Secondo 
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la  potenza  qualunque  u” 

p i/i  _ 1 ' * 


i ...n,"Xi.a.  ..<i»-n"' 


.a3  33  = nv~'  1' 

ifi  35  nv~'\r  .rv-'=.(nry-'\' 

i5i  afi  cycloide 

3 fin  34  de  ano  Principii. 

3 74  3a  paralella  ad  A.Q 

3Bo  2 (Tav.  LXIV,  fig.  2j 

3<)G  25  ( Pedi,  questa  parola,  tomo  I) 

4oi  18  che  la  base  AC 

45a  24  ( Tav.  LXIX , Jig.  1 e a ) 

isi  nltim  ( Tav.  LXIX  , fig.  t ) 

453  ifi  ( Tav.  LXIX  , fig.  1 ) 

ivi  25  (Tav.  LXIX,_/fj.  3) 

ivi  afi  ( Tav.  LXIX,_/Ig-  4) 

ivi  aft  (Tav.  LXIX,y!;.  2) 


la  potenza  qualunque  u" 

p L-» 


i.a...  n ’ f Ci  .2 ...n"—n‘ 
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nv— s|s 

ua-ili.  ra-i_(Br)^-i|r 

cicloide 

de’  suoi  Principii 
paralella  ad  Au 
(Tav.  LXIV, fig. 

(Pedi,  questa  parola) 
che  la  base  AO 
(Tav.  LXXVII  ,fig.  tea) 
(Tav.  LXXVII, fig.  1) 

( Tav.  LXXVII , fig.  l) 
(Tav.  LXXVII, fig.  31 
(Tav.  LXXVII, fig.  41 
(Tav.  LXXVU,  fig.  a) 
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